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I.     Beobachtungen  über  f lie  Plassivität  des  JVisr 
muthes;  pon  L.  F*  Schönbein/ 


Jn  einer  R^eihe  von  Abhaodlnngen  babe  ich  im  Laufe 
der  beiden  letzten^  Jahre  die  Resultate  meiner  Uotiersu- 
diungen  tiber  das  Verhalten  des  Eisens  .zum  Sauerstoff, 
theils  durch  die  Annalen  upd  einige  auswiUlige  natur*« 
wissenschaftliche  Zeitschriften,  theils  auch  in, einem  eige- 
nen Werkchen  ^X  bekannt  gemacht/  Wenn  es  mir  nun 
auch  nicht  gelungen  zu  s^yn  scheint,  die  Aufmerksam- 
keit meiner  gelehrten  Landsleute  auf ^  diesen,  in  theore- 
tischer wie  in  praktischer  Hinsicht  gewib  nicht  uninteres- 
santen Gegenstand  in  dem  Grade  hinzulenken,  daOs  sie 
denselben  selbst  weiter  yerfolgt  und  bearbeitet  htttten, 
so  ist  mir  doch  die  Genugthuung  geworden,  dafs  diefs 
▼on  einigen  ausgezeichneten  .Naturforschem  des  Auslan- 
des geschehen  ist,  und  namentlich  Faraday  und  Ber- 
zeliuB  die  theoretische  Wichtigkeit  meiner  Beobachtun- 
gen anerkannt  haben«  Wie  ich  aus  einer  kurzen  Notiz 
ersehe^  welche  das  letzte  Heft  der  Biblioth.  um'if.  enthält, 
sind  in  der  chemischen  Section  der  diefsjährigen  Ver- 
«ammlung  der  britischen  Naturforscher  in  Liverpool  die 
Passivitätserscheinungen  Gegenstand  der  Besprechung  ge* 
wesen,  und  neue  interessiuite  Beobachtungen  darüber  you 
Dr.  Andrews  und  Hm.  Hartley  mitgetheilt  ivorden. 

Das  Wenige,  was  die  Genfer  Zeitschrift  über  den 
Tortrag  des  Dubliner  Naturforschers  veröffentlicht^  hat 
■ich  veranlafst,  das  Verhalten  des  Wismuthes  zur  Sal- 
petersäure, wie  überhaupt  die  elektrochemischen  Bezie- 
hungen dieses  Metalles  zum  Sauerstoff  durch  eine  Reihe 
von  Versuchen  näher  zu  prüfen,  um  zu  ero^itteln,  ob 

1)  Du  Verhallen  de»  Eisens  «um  SMentoflT}  Ba«d  1837. 
PosgenclofffTs  AnnaL  Bd.  XXXXHL  1 
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die  Passmtät  dear  Eisebd"  und  diejenige  des  Wisnfuthes 
Erscheinungen  derselbien  Arf^sidd;  auf  der  gleichen  Ur- 
sftdie  berahen.  -  - 

Zunächst  bemerke  ich,  dafs  ich  die  Angabe  An- 
drew's yollkomnien  richtig  gefanden  habe,  gemäfs  wel- 
cher nämlich  Wismuth  durch  voltaische  Combination  mit 
Platin  in  einen  solchen  Zustand  versetzt  werden  kann., 
dafs  es  von  Salpetersäure  Von  1,4  spec.  GeW.  nicht  mehr 
merklich  angegriffen  wird,  während  es  eine  bekannte  Tbat- 
sa6ti^  ist,  dafs  unter  den  gewöhnlichen  Uodständen  eine 
Säure  void  d^r  angegebenen  'Stärke  besagtes  Metall  mit 
gfofser  L^hafiigkelt  oxydirt  und  auflöst  'Um  in  dem 
Wismuth  diesen  Zustand  chemischer  Unthätigkeit  hervor- 
zurufen, braucht  man  dasselbe  nur  mit  Platin  innerhalb 
der  SHufe  in  innige  Berührung  zu  bringen.  Es  tritt  je- 
^  doch  derselbe  nach  meinen  Erfahrungen  nicht  augenblick- 
lich ein,  wie  diefs  mit  dem  Eisen  der  Fall  ist,  das  sich 
in  voltaischer  Combination  mit  Platin  befindet,  sondern 
es  dauert  eine  lebhafte  chemische  Thätigkeit  zwischen 
Wismuth  und  Salpetersäure  einige  Zeit  fort,  auf  welche 
Weise  man  auch  die  sich  berührenden  Metalle  in  letz- 
tere bringen  mag.  An  dem  Aufhören  der  Gasentwick- 
lung und  dem  Glänzendwerden  des  eintauchenden  Wis- 
muthes  et-kennt  man,  dafs  das  Maximum  der  schützen- 
den Wirkung  des  Platins  auf  ersteres  Metall  eingetreten 
ist,  und  man  kann  nun,  nachdem  ein  solcher  Zustand 
hervorgerufen,  das  Platin  von  dem  Wismuth  entfernen, 
ohne  dafs  dieses  wieder  in  der  Salpetersäure  zu  rascher 
chemischer  Thätigkeit  gelangt. 

Es  ist  vielleicht  hier  der  geeignete  Ort  f&r  die  Be- 
merkung, dafs  dje  salpetrichte  Säure  (salpetrichte  Sal- 
petersäure) das  Wismuth  nicht  nur  nicht  angreift,  son- 
dern daÜB  dieses  Metall,  wenn  man  ei  nur  einige  Augen- 
blicke in  letztgenannte  Säure  eingetaucht  bat,  in  Salpe- 
tersäure von  1,4  gebracht  werden  kann,  ohne  von  die- 
ser stalker  afficirt  m  werden,  als  diefs  in  dem  Falle 
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gttchielit,  wo  das  Wisnnith  durch  Platin  pasmirt  wor« 
den  ist.  Rauchende  Salpetersäure  von  1,5  wirkt  zwar 
auch  nicht  merklich  auf  das  Wismuth,  allein  wenn  man 
dasselbe  ans  dieser  Säure  in  eine  von  1,4  bringt,  so  wird 
es  gerade  so  angegriffen,  als  befände  es  sich  in  seinem 
natürlichen  Zustande. 

Ob  nun  gleich  die  Art  der  Erregung  der  Passivität 
des  Wismuthes  gegen  die  Salpetersäure  (vermittelst  vol- 
taischer  Combination)  die  gröfste  Aehnlichkeit  hat  mit 
derjenigen,  welche  das  Eisen  in  einen  gleichen  Zustand 
gegen  die  nämliche  Säure  versetzt,  so  zeigt  sich  doch  bei 
genauerer  Untersuchung  der  Sache  eine  ziemlich  grofse 
Verschiedenheit  zwischen  dem  Verhalten  beider  Metalle, 
ond  es  durfte  vielleicht  aus  den  Thatsachen,  von  denen 
sogleich  die  Rede  sejn  wird,  unter  andern  Folgerungen 
auch  diejenige  sich  ziehen  lassen,  dafs  die  Passivität  des 
Wismuthes  auf  eine  andere  Weise  erregt  wird,  als  die 
des  Eisens,  oder  vielmehr,  dafs  die  eigenthümlichen  Zu« 
stände  beider  Metalle  keine  idente^  sondern  nur  ähnliche 
Wirkungen  verschiedener  Ursachen  sind.  Dem  Augen^ 
schein  nach  wird  das  Wismuth  durch  die  Berührung  mit 
Platin  vollkommen  chemisch,  indifferent  gegen  Salpeter* 
sinre  von  1,4  gemacht;  denn  man  bemerkt  an  jenem 
Metalle,  wenn  dessen  Passivität  eingetreten  ist,  durchaus 
keine  Entwicklung  von  Stickoxydgas  mehr,  und  seine 
Ob^üäche  erscheint  vollkommen  metallisch.  Eis  läfst 
sich  aber  auf  verschiedene  Weisen  zeigen,  da(s  die  che« 
mische  Thätigkeit  zwischen  Säure  und  Metall  nichts  desto 
weniger  ununterbrochen  fortdauert,  dafs  also  die  Passi- 
vimng  des  Wismuthes  nicht  in  einer  gänzlichen  Aufhe- 
bung, sondern  our  in  einer  starken  Verminderung  der 
chemischen  Action  beider  Stoffe  auf  einander  besteht 
Wie  ich  in  früheren  Abhandlungen  schon  dargethan  habe, 
verhak  sieb.. in  dieser  Beziehung  das  Eisen  auf  eine  ganz 
andere  Atiy^^^aa  es  läfst  sich  dieses  Metall  absolut  in- 
different gegen  Salpetersäure  machen. 
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Die  ThaUacben,   welche  die  Fortdauer  der  chemi-* 
miscben  Tbätigkeit  zwischen   dem  passiTirten  Wismath 
und  der  Salpeterstore  beweisen,  sind  folgende. 

Setzt  man  das  eine  Ende  des  Galvanometerdrabtea 
mit  dem  besagten  in  tlie  Säure  eintaucbenden  Metall  in 
Verbindung,  und  fübrt  hierauf  das  andere  Ende  des  glei- 
chen Drahtes  in  die  saure  Flüssigkeit  ein,  so  wird  die 
Nadel  des  Instruments  heftig  bewegt,  und  es  ergiebt  sich 
aus  der  Richtung  des  unter  diesen  Umständen  auftreten- 
den Stroms,  dafs  das  Wismnth  das  sogenannte 'positive 
Element  der  Kette  und  folglich  in  Oxydation  begriffen 
ist.  "Wie  oft  nun  auch  diese  Kette  geschlossen  werden 
mag,  immer  zeigt  sich  ein  Strom  von  gleichbleibender 
Richtung,  was  die  Fortdauer  besagter  chemischer  Action 
aufser  Zweifel  stellt. 

Macht  man  mit  Eisen  denselben  Versuch,  so  zeigt 
sich,  meinen  Erfahrungen  zufolge,  ein  Strom  nur  in  dem 
Augenblick,  wo  die  Passivirong  des  Metalls  erfolgt,  d.  h. 
in  dem  Augenblicke  des  Eintauchens  desselben  in  die 
Säure.  Passives  Eisen,  auf  welche  Art  es  auch  mit  Pla- 
tin combinirt  sejn  mag,  veranlafst  innerhalb  der  Salpe- 
tersäure auch  nicht  den  allerschwächsten  Strom,  was  ab 
Beweis  für  die  vollkommene  Abwesenheit  chemischer  Thä- 
tigkeit  auf  Seite  des  Eisens  gelten  mufs  '  )• 

Das  verschiedenartige  Verhalten  des  letzteren  Me- 
talls und  des  Wismuths  unter  den  so  eben  angeführten 
Umständen  würde  allein  schon  hinreichen,  die  Richtig- 
keit der  weiter  oben  ausgesprochenen  Behauptung  dar- 
zuthun;  ich  will  jedoch  nodi  einige  weitere  thatsächli- 
chen  Beweise  dafür  anfÜIu-en,  dafs  zwischen  dem  passi« 
ven  Wismuth  und  der  Salpetersäure  nicht  alle  chemische 
Reaction  aufgehoben  ist 

Nach  Herschel's  und  meinen  eigenen  Erfahrung 
gen  wird  passives  Eisen  in  Salpetersäure  immer  thätig, 
wenn  man  dasselbe  mit  einem  in  diemischer^Vhätigkeit 

1)  Si«Iic  in  meinem  Werkdien  das  Kapitel:  Gicbt  ea  GonUctMlcktricitSt? 
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begriffenen  Metall  irgend  einer  Art  berfihrt.  Setzt  man 
nun  mit  nyOglichst  stark  passivirtem  Wismath  passives  Ei- 
sen in  Berfihmng,  so  geräth  letzteres  in  chemische  Thä- 
tigkeit,  zum  Beweise,  di^fs  ersteres  Metall  in  einem  glei*^ 
chen  Zustande  sich  befindet.  Die  Fortdauer  der  chemi- 
schen Thätigkeit  des  scheinbar  ganz  passiven  Wismutbs 
erhellt  ferner  aus  der  Thatsache,  dafs  fortwährend  von 
ihm  .Streifen  abwärts  sich  senken,  dafs  das  Metall  nach 
einiger  Zeit  mit  einer  grünblauen  Flüssigkeitsschicht  (sal- 
petricfate  Säure)  sich  umgeben  zeigt,  und  endlich,  4^{s  . 
Salpetersäure,  in  welche  man  bereits  passivirtes  Wismuth 
bringt,  um  so  mehr  Wismuthnitrat  enthält,  je  länger  die- 
ses Metall  in  derselben  gelegen  hat  Alle  diese  Erschei- 
nungen zeigen  sich  am  Eisen  nicht,  und  es  ergiebt  sich 
somit  aus  den  vorangeschickten  Angaben  als  allgemeines 
Resultat,  dafs  das  Wismuth  von  ersterem  Metall  darin 
sich  unterscheidet,  dafs  in  ihm  (dem  Wismuth)  durch 
voltaische  Combination  mit  Platin  die  chemische  Arfini- 
tät  zu  dem  Sauerstoff  der  Salpetersäure  nur  geschwächt, 
nicht  aber  gänzlich  aufgehoben  werden  kann« 

Wie  ich  sowohl  in  meinen  durch  die  Annalen  be- 
kannt gemachten  Aufsätzen,  als  in  dem  vor  kurzem  er- 
schienenen Werkchen:  »Das  Verhalten  des  Eisens  zum 
Sauerstoff«,  umständlich  nachgewiesen  habe,  läfst  sich  in 
diesem  Metalle  die  Passivität  auf  sehr  verschiedenen  We- 
gen hervorrufen.  Ich  habe  namentlich  gezeigt,  dafs  un- 
ter allen,  das  Eisen  gegen  die  Einwirkung  des  Sauer- 
stoCTs  schützenden  Substanzen  das  braune  Bleihjperoxyd 
den  höchsten  Grad  von  Wirksamkeit  besitzt,  und  es  alle 
sogenannten  negativen  Metalle  in  dieser  Beziehung  bei 
/Weitem  fibertrifft.  Auf  )ede  nur  immer  mögliche  Weise 
verband  ich  bereits  dieses  Oxjd  mit  dem  Wismuth,  aber 
ijouner  verhielt  sich  letzteres  gegen  Salpetersäure  von  1,4 
gerade  so,  wie  wenn  es  in  dieselbe  ohne  irgend  eine 
voltaische  Combination  gebracht  worden  wäre.  Ich  mufs 
indessen  bei  diesem  Anlafs  ausdrücklich  bemerken»  dafs 
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Bleihjperoxyd  mit  dem  'Wismoth  in  keine  so  innige  di- 
recte  BerÜhning  sich  bringen  läfst,  als  mit  dem  Eisen  ^ 
aus  dem  einfachen  Grande,  Treu  jenes  Metall  an  ihm 
die  Erzeugung  des  besagten  Oxydes  auf  elektro-chemi- 
mischem  We^e  nicht  gestattet,  wie  das  Eisen  oder  Pla- 
tin. Ich  überzog  daher  zuerst  das  erstere  der  letztge- 
nannten Metalle  (in  Drahtform)  mit  Bleihjperoxyd,  in- 
dem ich  dasselbe  als  positiven  Pol  einer  SSule  in  eine 
Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  einige  Minuten  lang 
eintauchen  liefs  *• ),  und  brachte  dann  mit  diesem  Drahte 
auf  eine  geeignete  Weise  das  Wismuth  in  Verbindung. 
Da  nun  ein  gewöhnlicher  Eisendraht,  verbunden  m^t ^ei- 
nem auf  die  so  eben  beschriebene  Weise  mit  Bleihyper- 
oxyd bedeckten  Drahte  des  gleichen  Metalles,  vollkom- 
men passiv  sich  verhält  gegen  Salpetersäure  von  beliebi- 
gem Concentrationsgrade,  das  heifst  gerade  so,  als  wenn 
mit  ersterem  Drahte  das  Hyperoxyd  unmittelbar  verbun- 
den wäre,  so  erhellt  hieraus,  dafs  die  gedachte  indirecte 
Combinatiousweise  des  Wismuths  mit  dem  Oxyd  einer 
directen  gleich  zu  sMzen  ist.  Und  doch  läfst  sich,  wie 
bereits  bemerkt  worden,  auf  diesem  Wege  die  Passivität 
in  dem  Metalle  nicht  hervorrafen,  und  es  zeigt  sich  also 
auch  in  diesem  Umstände  wieder  ein  sehr  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  dem  Eisen  und  Wismuth. 

Das  wichtigste  Resultat,  welches  ich  'aus  meinen  bis- 
herigen Untersuchungen  tiber.das  elektro- chemische  Ver- 
halten des  Eisens  erhalten  habe,  ist  die  Ermittlung  der 
Thatsache,  dafs  dieses  Metall,  unter  gegebenen  Umstän- 
den als  positiver  Pol  einer  Säule  functionirend,  nicht  nur 
gegen  die  Salpetersäure  chemisch  indifferent  sich  verhält, 
sondern  dafs  dasselbe  auch  den  an  ihm  durch  den  elek- 
trischen Strom  ausgeschiedenen  Sauerstoff  eben  so  frei 
an  sich  auftreten  lädst,  >als  diefs  das  Gold  oder  Platin 
gestattet  ^  ). 

1)  Siehe  Amulen,  S.  621—22.  in  No.  4.  a.  S.  44.  in  No.  5.  1837. 

2)  Ebendu.  S.  590-93.  in  No.  4.  o.  5.  492-9&  in  No.  7.  1896. 
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Wismath  nan»  verhftlt  dich  unter  den  ^eicheii  Utf- 
standen  durchaus  Terschiedea  tod  dem  Eisen;  denn  niehl 
nor  wird  enteree  als  positiver  Pol  einer  Säule  von  der 
Salpet^rsSnre  sehr  lebhaft  angegriHen,  sbudem  «es  ter^ 
bindet  sich  auch- ganz  so,  wie  es  die  jetzige  Theorie  verr 
langt,  mit  dem  Sauerstoff,  der  sich  aus  der  zwischen  den 
Elektroden  liegenden  und  den  Strom  leitenden  Flüssig 
keit  ausscheidet,  auf  welche  Weise  man  auch  die  Säule 
aehliefiBen  mag«  Diese  Thatsache  ist  es  nun  vorzugßvi^se, 
weldie  mich  geneigt  macht,  zu  glauben,  daÜB  die.PassLvi- 
tftt  des  Eisens  und  diejenige  des  Wismuths  nur  äu£sef- 
lieh  ähnlidie,  nicht  aber  idente  Zustände  oder  Wirkun- 
gen der  gleichen  Ursache  s^yn  möchten« 

Wttrde  eine  solche  Ansicht  die  richtige  aeyn^  so 
folgte  freilich  daraus,  daft  der  schützende  Einflufs,  den 
das  Platin  auf  das  Wismolb  ausübt,  ein  ganz  speciüscher 
nnd  namentlich  unabhängig  wäre  von  dem  elektrischen 
Strome,  welcher  bei. der  .innerhalb  der  Säure  stattfinden- 
den Berührung,  beider  Metalle  entsteht  Ich  mufs  es  ge- 
stehen, daCs  ich  eine  derartige  Folgerung  möglichst  gern 
vermeiden,  und  die  Passivitätserscheinungen  amiWisomUi 
ab  Wirkungen  eines  voltaisch^n  Stroms  betrachten  möchte, 
wie  ich  diets  in  Beziehung  auf  das  eigenthümliche  .Ver- 
halten des  Eisens  darzuthun  mich  bemüht  habej  Allein, 
wie  schon  bemerkt,  gestatten  die  Resultate  mainer  Un- 
tersochungen  über  das  Wismuth  eine  solche  Gleichste!- 
Inng  der  Fälle  nicht. 

Auf  welche  Weise  möchte  nun  aber  wohl  das  Platin 
die  merkwürdige  Veränderung  des  Verhaltens  des«  Wis- 
mnths  gegen  die  Salpetersääire  veranlassen?  Ich  weifs 
hierauf  eben  so  wenig  zu  antworten,  als  auf  die  Frage, 
warum  das  Eisen  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff 
nicht  äuisert,  während  dieses  Metall  ab  positiver  Pol 
einer  geschlossenen  Säule  dient.  Allein  d^  man  in  neue- 
ster Zeit  viel  Ton  einer  aclion  de  presence^  von  einer 
fcataljrtischen  Kraft  spricht,, und  dieselbe  schon  eine  zi^m- 
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Kch  bedeutende  Rolle  in  der  Chemie  spielen  läföty  so 
vfird  <s  mir  wohl  auch  erlaubt  seyn,  den  Gedanken  aus- 
xuspreohen,  dafs  das  Platin  untere  gegebenen  Uinständea 
auch  eine  solche  action  de  presence  ausüben  möchte,  de- 
ren Wirkung  darin  bestände,  die  gewöhnlichen  Affinitäts- 
Tierhaltnisse  eines  Stoffs  zu  einem  andern  zumodificirai, 
z.  B*  also  deren  gegenseitige  Verwandtschaft  %u  einander 
entweder  zu  schwächen  oder  gänzUch  aufzuheben.  Eben 
Bo  gut,  als  man  jetzt  der  Schwefelsäure  das  Vermögen 
zuschreibt,  durch  blofse  .  Gegenwart  den.  Weingeist  in 
•Wasser  und  Aether  umzusetzen,  manchen  Metallen,  das 
Wasserhjperoxjd  in  Sauerstoff  und  Wasser  zu  zerlegen 
n.  dergl,  eben  so  gut  könnte  man  auch  dem  Platin  die 
'  Kraft  beilegen,  die  Affinität  des  von  ihm  berührten  Wis- 
-muths  zum  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zu  schwächen, 
oder,  wenn  man  lieber  will,  die  Verwandtschaft  des 
Stickstoffs  zum  Sauerstoff  zu  vermdiren.  Ja,  es  löfst 
sich  denken,  däfs  selbst  die  chemische  Indifferenz  des 
Eisefas  auf  einem  ähnlichen  Grunde  beruhte,  und  also 
alle  bis  jetzt  beobachteten  Passivitätserscheinungen  durch 
'eine  action  de  presence  bedingt  wären.       \ 

Durch  Aufstellung  derartiger  Hypothesen  fördert  man 
aber  nach  meiner  Ansicht  die  Wissenschaft  nicht,  denn 
dieselben  sind  bis  jetzt  wenigstens  doch  wohl  nicht  viel 
mehr  als*  Masken,  mit  denen  wir  unsere  Unwissenheit 
zu  bedecken  suchen,  als  Eselsbrücken ,^  von  denen  wir 
Gebrauch  machen,  wenn  uns  die  geltenden  Theorien  im 
Stiche  lassen,  und  wir  Wirkungen  wahrnehmen,  welche 
den  von  uns*  angenommenen  Kräften  nicht  adäquat  sind. 
Besser  i^äre  es  daher  wohl,  um  über  diesen  Gegenstand 
noch  ein  Wort  zu  sagen,  wenn  wir  geradezu  erklärten: 
Wir  wissen  durchaus  nicht,  warum  z.  B.  bei  Gegenwart 
von  Schwefelsäure  der  Weingeist  ii^  Wasser  und  Aether 
zerfällt,  als  dafs  wir  von  ^iner  katalytischen  Kraft  als 
der  Ursache  dieser  Zersetzung  sprächen;  denn  offenbar 
wird  durch  eine  soldlie  Annalune  die  fragliche  Erschei- 
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mmg  nicht  verständlicher,  noch  weniger  aber  erklärt.  Ich 
lege  daher  auch  auf  meinen  oben  geäufserten  Gedanken 
hinsichtlich  einer  eigenthQmlichen  Wirkungsweise  des  Pla- 
tins auf  das  Wismuth  keinen  besonderen  Werth. 

Noch  mnfs  ich  riniger  von  mir  beobachteten  Erschein 
niingen  gedenjken,  welche  sich  auf  die  Passivität  des  Wis- 
moths  beziehen,  und  die  ihrer  Sonderbarkdt  wegen  einige 
Aufmerksamkeit  verdienen.  Nachdem  durch  die  Vermitt- 
long  des  Platins  das  Wismuth  gegen  die  Salpetersäure 
von  1,4  möglichst  unthätig  gemacht,  und  die  Berührung 
zwischen  beiden  Metallen  aufgehoben  worden  ist,  so  über- 
zieht sich  das  metallisch -glänzende  positive  Wismuth- mit 
einer  schwärzlichen  Hülle,,  welche  «her  in  kurzer  Zeit 
von  selbst  wieder  verschwindet.  Das  Metall  bleibt  nun 
glänzend;  setzt  man  aber  dasselbe  aufs  Neue  in  Berüh- 
ruDg  mit  Platin,  und  entfernt  abermals  das  letzte  MetaÜ 
von  dem  erstem,  so  tritt  der  vorhin  erwähnte  schwarze 
Ueberzug  wieder  am  Wismuth  auf,  um  ebenfalls  wieder 
zu  verschwinden.  Dieser  Wechsel  der  Zustände  an  4er 
Oberfläche  des  letztgenannten  Metalls  findet  eben  so  oft 
statt,  als  die  Herstellung  und  Aufhebung  des  Contactes 
zwischen  Platin  und  Wismuth  innerhalb  der  Salpeter- 
säure. 

Ich  habe  nun  ausgemittelt,  dafs  Wismuth,  wenn  es 
mit  der  fraglichen  schwarzen  Hülle  umgeben,  etwas  stär- 
ker von  der  Salpetersäure  angegriffen  wird,  als  die£s  ge- 
schieht, wenq  das  Metall  eine  glänzende  Oberfläche  zeigt. 
Da  nun  Platiu,  indem  es  Wismuth  berührt,  die  chemische 
Thätigkeit  dieses  Metalls  auf  eine  sehr  auffallende  Weise 
•schwächt,  und  in  Folge  hiervon  auch  das  Verschwinden 
des  schwarzen  Ueberzuges  augenblicklich  bewirkt,  so  mufs 
das  Wiederauftreted.  des  Letztern  unter  den  vorhin  ge- 
nannten Umständen. Weht  wenig  überraschen;  denn  man 
sollte  glauben,  dafs  durch  die  Berührung  des  Plating  keine 
Yennehrung  der  chemischen  Thätigkeit  in  dem  Wismuthe 
veranlafst  werden  sollte»    Allerdings  tritt  die  Steigerung 
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dieser  Tbätigkeit  nicht  währeDddes  Contactes  beider  Me^ 
falle  ein,  sondern  erst  nach  dessen  Aufhebung;  nichte 
desto  weniger  erscheint  aber  doch  diese  Berührung  als 
die  nächste  Ursache  der  erwähnten 'Erscheinung,  denil 
>es  läfßt  sich  durchaus  nicht  einsehen,'  wie  der  bloCse  Act 
des  Entfernens  beider  Metalle  von  ^einander  die  chemi^ 
sehe  Thätigkelt  des  Wismuths  Termehren  sollte. 

Ein  anderer  erwäbnenswerther  Umstand  ist,  dafs  man 
den  schwarzen  Ueberzug  auf  dem  Wismuth  hervorrufen 
kann  durch  mechanische  Mittel,  nätnlich  entweder  da- 
d«irch,  dafs  man  dä^  passive«  Metalb  in  der  Säure  (ver- 
mittelst eines  Glasstabes)  herumbewegt,  oder  dafs  man 
die  Säure  um  dasWismuth  sich  bewiegen  lädst.  Es  ver-' 
sdhwindet  indessen '  aber  auch  die  auf  diese  Weise  er- 
zeugte schwarze  Substanz  wieder  von  selbst. :  Da  nun 
immer  das  Auftreten-  der  Letztern,  wie  vorhin  bemerkt 
worden,  eine  Folge  vermehrter  chemfecher  Thätigkeit  des 
'Wismuths  ist,  und,  den  eben  gemachten  Angaben  zufolge, 
ein  solches  Resultat  durch  blofse  mechanische  Mittel  er-* 
halten  werden  kann,  so  erinnert  dieser  Umstand  an  die 
von  mir  beobachtete  Thatsache,  dafs  passives  Eisen  durch 
Erschütterung  wieder  acliv  wird.  Es  zeigt  sich  jedoch 
bei  näherer  Vergleichung  des  Verhaltens  beider  Metalle 
gegen  Salpetersäure  der  bedeutende  Unterschied,  dafs  pas« 
sives  Eisen  durch  blofses  Bewegtwerden  in  dieser  Säure 
nicht  zur  chemischen  Thätigkeit  bestimmt  wird..  Viel- 
leicht findet  die  fragliche  Erscheinung  ihre  Erklärung  ganz 
einfach  darin,  dafs  durch  die  Bewegung  eine  an  dem 
Wismuth  haftende  und  dasselbe  gegen  die  Salpetersäure 
schützende  Schichte  von  ihm  entfernt  wird.  Diese  sdiü- 
tzende  Hülle  dürfte  salpetrichte  Säure  sejn,  welche  sich 
in  F^lge  der  langsamen  Wirkung  des  relativ  passiven 
Wismuths  auf  die  Salpetersäure  bildet. 

Eine  andere  mit  der  Passivität  dieses  Metall&  zusam« 
Bnenhängende  Thatsache,  welche  Erwähnung  verdient,  ist 
folgende:  Berührt  man  dieses  Metall  in  seinem  passiven 
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Zosfande  innerhalb  der  Salpetersäure  mit  einem  Platin- 
drahte,  so   entwickelt  sich  an  diesem  während  der  gan- 
zen Dauer  des  Contactes  eine  gasförmige  Substanz«   Was 
ist  nun  wobl  dieses  Gas?   Da  ich  meine  Versuche  bis  )etzC 
in  einem  so  kleinen  Maafsstabe  angestellt  habe,  dafs  bei 
denselben  die  Aufsammlung  des  fraglichen  Gases  unmög- 
lich war,  so  bin  ich  au&er  Stande,  die  Frage  auf  empi- 
rischem "Wege  zu  beantworten.    Aber  aach  die  Theorie 
Uilist  nicht  auf  die  Natur  dieser  Luftart  s'chliefsen,  denn 
derselben  gemöfs  sollte  sich  unter  den  angegebenen  Um- 
standen gar  kein  Gas  entwickeln.    Allerdings  haben  wir 
in  den  sich  berOhrenden  Metallen  (wovo4  das  eine,  wie 
oben  gezeigt,  trotz  seiner  anscheinenden  Passivität  che- 
misch thätig  ist)  und  der  Säure,  in  welche  dieselben  ein- 
tauchen, eine  geschlossene  Kette  und  einen  Strom,  der, 
wie  das  Galvanometer  nachweist,  eine  solche.  Richtung 
hat,  daCs  derselbe  aus  dem  Wismuth  durch  die  Säure  in 
das  Platin  geht,  dafs  somit,  um  die  in  Deutschland  noch 
gebrauchte  Sprache  zu  reden,  letzteres  Metall  negativ , 
das  WisuDUlh  positiv  ist.    In  der  Flüssigkeit,  durch  wel- 
che der  Strom  geht,  befindet  sich  aber  nur  ein  einziger 
Elektrolyt,  das  Wasser,  und  dieses  wird  also  allein-  auf 
elektrischem  Wege  zersetzt.    Der  an  dem  negativen  Pla- 
tin ausgeschiedene  Wasserstoff  wird  aber  nicht  frei,  wenn 
er,  umgeben  von  Salpetersäure,  so   concentrirt  wie  die 
angewendete,  sondern   es  verbindet  sich  dieses  Element 
mit  einem  Antheile  von  Sauerstoff  der  Sbure,  dieselbe  in 
salpetrichte  Säure  zurückführend.     Wasserstoff  ist  dem- 
nach das  in  Rede  stehende  Gas  nicht,  und  ein  ander- 
artiger Körper  kann,  wenn  wir  von  dem  jetzigen  Stand- 
ponkte  unserer  elektro- chemischen  Theorien  aus  ein  Ur- 
theil  ftUen  wollen,  an  dem  Platin  nicht  auftreten.    Sicher 
ist  aber,  dafs  die  fragliche  Luftart  ihre  Entstehung  dem 
unter  den  angeführten  Umständen  eintretenden  Strome 
verdankt 

Scboil  weiter  oben  habe  ich  im  Vorbeigehen  be- 
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merkt,  dafis  die  das  Wismuth  bisweilen  umgebende  Sub- 
•stanz  augenblicklich  Terschwinde»  wenn  das  Metall  inner- 
halb der  Salpetersäure  von  Platin  innig  bertihrt  werde, 
daCs  aber  passives  Eisen ,  unter  den  gleichen  Umständen 
^anstatt  des  Platins  gebraucht,  nicht  nur  nicht  die  Wir- 
kung des  Letzlem  ausübe,  sondern  selbst  in  chemische 
Th^itigkeit  geradhe.  Anders  aber  verhält  sich  das  passive 
Eisen,  wenn.e%  vor  seiner  Berührung  mit  dem  (passiven) 
Wismuth,  in  yerhindüng  mit  Platin  gesetzt  wird,  und  die 
beiden  verbundenen  Metalle  zu  gleicher  Zeit  in  die  Sal- 
petersäure eintauchen,  worin  sich  das  Wismuth  befindet. 
Unter  diesen  Umständen  wirkt  das  Eisen  gerade  so  wie 
•Platin,  gewissermafsen,  als  ob  es  nur  eine  Fortsetzung  des 
-letztem  Metalles  wäre;  es  entfernt  also  z.B.  den  oft  ge- 
. nannten  schwärzlichen  Ueberzug  augenblicklich  von  dem 
Wismuth,  veranlafst  ebenfalb  das  oben  besprochene  Wie- 
dererscheinen dieser  Substanz,  und  wird  selbst  nicht  che- 
misch thättg.  Es  würde  mich  zu  Weit  führen,  wenn  ich 
, auseinandersetzen  wollte,  wefshalb  das  Verhalten  des  Ei- 
sens unter  den  eben  beschriebenen  Umständen  sonder- 
bar ist;  für  jetzt  begnüge  ich  mich^  zu  bemerken,  da(s 
man  aus.  mehreren  Gründen  sich  eines  entgegengesetzten 
.Resultates  versehen  sollte.  Ich  werde  indefs  wohl  bei  ei- 
nem andern  Anlafs  wieder  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
kommen. 

Die  in  diesem  Aufsatze  besprochenen  Erscheinungen  ' 
dürften  vielleicht  manchen  Chemikern  zu  kleinlich  und 
unbedeutend  erscheinen,  als  dafs  sie  dieselben  einer  ernst- 
haften Aufmerksamkeit  für  würdig  hielten.  Ich  theile  eine 
solche  Ansicht  nicht,  und  bin  der  Meinung,  dafs  eine  ge- 
naue Erforschung  derselben  die  Wissenschaft  nur  fördern 
kann,  und  zwar  gerade  denjenigen  ihrer  Theile,  welcher 
die  gröfste  theoretische  Wichtigkeit  hat,  der  aber,  trotz 
der  schönen  Entdeckungen  Davy's,  Berzelius's,  Fa- 
raday's u.  a.  m.,  bis  auf  diese  Stunde  noch  zu  den  dun- 
kelsten der  Chemie  gehört;  ich  meine  den  Theil  dieser 
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WisBenschafty  welcher  sich  auf  den  Zasammenhaiig  des* 
elektrischen  Agens  mit  den  chemischen  Erscheinungen  be- 
zieht. Jede  Thatsache,  die  auf  diesen  Zusammenhang  ein 
neues  Licht  wirft,  mufs  als  ein  grofser  wissenschaftlicher 
Gewinn  betrachtet,  und  nach  meinem  Ermessen  viel  hö- 
her angeschlagen  werden,  als  z.  B.  die  Entdeckung  eines 
neuen  Pflanzenstoffes,  oder  die  Bewerkstelligung  einer 
bisher  unbekannten  Yerbindong  von  Elementarstoffen  mit 
einander. 

Basel,  den  15.  Nor.  1837f 


IL  Einige  Bemerkungen  über  die  Erfahrungen 
Hartley's  in  Betreff  des  Eisens;  fon  L.  F. 
Schönbein. 


JLIem  kurzen  Berichte  gemäfs,- welchen  die  Genfer  Biblio- 
thek Qber  die  diefsjährigen  Verhandlungen  der  Gesellschaft 
der  britischen  Naturforscher  zu  Liverpool  in  ihrer  letzten 
Nummer  giebt,  hat  Hr.  Hartley  die  merkwürdige  Beob- 
achtung gemacht,  dafs  das  Eisen  durch  voltaische  Com- 
bination mit  Messing  gegen  die  chemische  Einwirkung 
des  Seewassers  geschützt  wird.  Eine  solche  Thatsache 
würde,  wie  diefs  auchFaradaj  in  Liverpool  schon  be- 
merkte, im  Widerspruche  mit  unsem  heutigen  elektro- 
chemischen Gesetzen  stehen,  in  .sofern  diesen  zufolge  die 
chemische  Action  des  Seewassers  auf  das  Eisen  unter  den 
angegebenen  Umstanden,  anstatt  aufgehoben,  noch  be- 
fördert werden  sollte;  denn  bekanntlich  ist  das  Eisen  in 
Beziehung  auf  das  Messing  positiv. 

Qb  nun  gleich  die  von  Hartley  mitgetheilte  Beob- 
achtung ganz  in  die  Klasse  derjenigen  zu  gehören  scheint, 
welche  ich  seit  einiger  Zeit  an  dem  Eisen  gemacht  habe, 
und  dieselbe  nur  als  eine  einzelne  Bestätigung  des  von 
mir  im  vorigen  Jahre  aufgestellten  allgemeinen  Erfahrungs- 
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Mifzes  zo  betrachten  seyn  möchte,  dafs  das  Eisen  wie  ein 
edles  Metall  zn  dem  SauerstofFe  sich  verhält,  wenn  man 
dasselbe  zur  positiren  Elektrode  einer  voltaischen  Säole 
macht,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin,  zu  bemerken,  dafs 
das  von  Hartley  erhaltene  Resultat  mit  den  Erfahrun- 
gen im  Widerspräche  9teht,  welche  ich  in .  No.  7.  S.  493. 
bis  494.^  der  Annalen  von  1836  bekannt  gemacht  habe. 
Es  ist  nämlich  Yon  mir  dort  gezeigt  worden:  1)  dafs  daa 
Eisen  als  positiver  Pol  nur  in  solchen  wäfsrigen  Lösun- 
gen passiv  gegen  den  an  ihm  elektrisch  ansge$chi/edenen 
Sauerstoff  sich  verhalte,  welche  keine  andern  als  Sauer- 
stoffverbindungen enthalten,  z.  B.  Sauerstoffsäuren,  Oxyde 
und  SauerstofEsalze;  2)  dafs  der  Zustand  der  chemischep 
Indifferenz  im  Eisen  nur  in  Beziehung  auf  den  Sauer- 
stoff hervorgerufen  werden  kann,  und  3)  dafs  das  Eisen 
auf  die  normale  Weise,  d.  h.  so,  wie  es  die  bekannten 
elektro- chemischen  Gesetze  erfordern,  sich  verhält,  wenn 
dasselbe  als  positiver  Pol  io  wäfsrige  Lösungen  von  Was- 
serstoffsäuren, Halogen-  und  Schwefelsalzen  oder  löslichen 
Schwefelmetallen  taucht.  Da  nun  die  im  Meerwasser  be- 
findlichen Substanzen  gröCstentheils  nicht  sauerstoffhaltige 
Elektrolyten,  d.  h.  Halogensalze,  sind,  so  kann  in  dem- 
selben, den  eben  angeführten  Erfahrungen  zufolge,  das 
positive  Eisen  auch  nicht  chemisch  indifferent  sich  ver- 
halten, sondern  mufs  mit  dem  Sauerstoff  sowohl,  als  mit 
dem  Chlor  n.  s.  w.,  welche  sich  durch  die  Wirkung  des 
Stromes  an  ihm  ausscheiden,  sich  verbinden« 

Ein  kleiner  Yorratli  von  Meerwasser  aus  Genua 
machte  es  mir  möglich,  einige  Versuche  über  das  Ver- 
halten des  Eisens  zu  dieser  Flüssigkeit  anzustellen,  und 
die  ans  denselben  sich  ergebenden  Resultate  haben  die 
Richtigkeit  der  aus  meinen  früheren  Erfahrungeii  gezo- 
genen Folgerungen  vollkommen  genügend  dargethan.  Ich 
führte  nämlich  einen  Eisendraht,  welcher  an  einem  sei- 
ner Enden  mit«  dem  positiven  Pole  etn^  kleinen  Becher- 
sftole  in  Verbindung  stand,  in  das  besagte  Meerwasser 
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ein,  daidwdi  den  Toltaiäcbeti  Kreis,  schliefsencl.  Es  ent- 
wickelte sich  nun  unter  diesen  Umstünden  nicht  nar  keiae 
S^ar  ▼oll  Sauerstoff,  oder  irgend  ein^m  andern  Gase 
an  dem  positiven  Eisenpoldrahte,  sondern  es  zeigte  sich 
auch  letzterer,  nachdem  er  nur  kurze  Zeit  dem  Einfluase 
des  Meeres  unterworfen,  merklich  angegriffen  und  mit 
einer  Menge  grünlicher  Flocken  umgel^en,  welche  an  der 
Laft  ockergelb  worden.  Aehnliche  Resultate  wurden. er- 
halten, wenn  man  bei  dem.  letzten  Versuche,  «nstatt  des 
Meerwasaers,  eine  wäferige  Lösung  vqo  Kochsalz  anwen- 
dete. Alle  diese  Thatsacfaen  zusammengenommen  lassen 
daher  Hartley's  Beobachtung  auf  eine  doppelte  Weise 
anomal  erscheinen,  einmal  so  in  Bezug  auf  die  bekann« 
ten  elektro-chemischen  Gesetze,  und  dann  hinsichtlich 
meina*  oben  erwähnten  Erfahrungen. 

Aber  auch  noch  in  einer  andern  Hinsicht  ist  die 
▼on  Hrn.  Hartley  beobachtete  Erscheinung  räthselhaft. 
Da  nämlich  durch  den  bloCsen  Contact  zwischen  dem 
Eisen  und  Messing  diese  Metalle  in  keinen  elektrischen 
Gegensatz  treten,  und  ein  voltaischer  Strom  erst  in  Folge 
einer  chemischen  Action  entsteht,  so  wird  mit  Recht  ge- 
fragt, wie  dann  das  Eisen  in  der  fraglichen  Kette  das 
positiTe  Element  seyn'  könne^  yrenn  auf  dasselbe  das 
Meerwasser  keine  cbeUiische  Wirkung  ausübe,  wenn, 
nach  Hartley,  es  sich  nicht  oxydiren,  nicht  mit  Chlor 
sich  verbinden  solL  Unmöglich  kand  man  in  dem  vor- 
liegenden Falle  die  chemische  Indifferenz  des  Eisens  ei- 
nem Strome  zuschreiben,  da  ersteige  die  Möglichkeit  des 
letztem  ausschlieCst.  Wenn  es  aber  nun  mit  der  Hart- 
ley'achen  Beobachtung  dennoch  seine  Richtigkeit  haben 
soUte  (woran  ich  jedoch  zweifeln  möchte),  was  folgte 
aus  einer  solchen  Thatsache? 

'Meiner  Ansicht  nach  wohl  zunächst  kaum  etwas  An* 
deres,  als  dafs  das  Messing  nicht  dadurch  das  Eisen  ge- 
gen die  di.emische  Wirkung  des  Meerwassers  schützt»  dafs 
es  in  Beziehung  auf  das  letztere  Metall  einen  Strom  von 
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bestimmter  Richtung  veitDittelt,  dafs  ies  das  Eisen'  positir 
macht,  sonderü  auf  eine  von  elektrischen  Yerhältnissea 
ganz  unabhängige,  iür  uns  aber  freilich  völlig  unbekanple 
Weise;  vielleicht  auf  eine  ähnliche  Art,  nach  weldier  dre 
Affinität  des  Wismuths  zum  Sauerstoff  der  Salpetersäure 
durch  das  iPlatin  vermindert  wird.  Die  Entdeckung  der 
warhren  Ursadie  d%v.  eben  besprochenen  Affiuitätsmodi- 
ficationep  des  Eisens  durch  die  Vermittlung  des  Messings, 
der  Verwandtschaftsveränderungen  des  Wismuths  durch 
das  Platin,  und  endlith  die  Entdeckung  der  Ursache  der 
Passivitätsersdieinungen,  von  welchen  in  meinen  frühe- 
ren Abhandlungen  die  Rede  gewesen  ist,  scheint  mir  nichl 
nur  für  unsere  chemische  Theorien,  sondern  auch  ganz 
insbesondere  für  die  Praxis  von  sehr  grofser  Wichtig- 
keit zu  seyn,  aus  Gründen,  die  zu  nahe  liegen,  als  daCs 
ich  nöthig  hätte,  dieselben  näher  anzugeben.  Nach  mei- 
nem Dafürhalten  wird  der  nächste  Schritt  zur  Lösung 
dieses  Problems  darin  bestehen  müssen,  dafs  man  auf 
experimentelle  Weise  sich  vergewissert,  ob  solche  Affi- 
nitätsmodificationen  von  voltaischen  Strömen  gänzlich  ua^ 
abhängig  sind,  oder  ob  jene  ohne  diese  nie  eintrjeten. 
Sollte  nun  Ersteres  wirklich  der  Fall  scjn,  so  würden 
wir  wohl  nicht  länger  umhin  können,  anzunehmen,  dafs 
es  chemische  Beziehungen  und  Wechselwirkungen  zwi- 
schen verschiedenartigen  Materien  gebe,,  die  ihren  Grund 
weder  in  dem  elektrischen  Agens,  noch  in  demjenigen 
Dingp  haben,  das  man  gewöhnlich  chemische  Verwandt- 
schaft nennt.  Unmöglich  ist  es  nicht,  dafs  uns  eine  wei-  ' 
tere  und  tiefere  Erforschung  der  in  Frage  stehenden  bi- 
zarren Erscheinungen  zu  der  Entdeckung  einer'  neuen, 
uns  noch  ganz  unbekannten  Kraft  führen  wird,  einer 
Kraft,  die,  wenn  sie  näher  erkannt,  hoffentlich  über^  den 
chemischen  Procefs  ein  weit  gröfseres  Licht  verbreitet , 
als  diefs  bis  jetzt  die  elektro- chemischen  Theorien  ge- 
than  haben. 

Ich  kann  diese  Arbeit  nicht  schlielsen,  ohne  noch  , 

ei- 
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einige  T^orfe  über  das  oxydirbare  Zink  zu  sagen,  das 
in  gegenwärtigem  Augenblicke  das  Interesse  der  franzö- 
sischen Cbemiker  mit  allem  Rechte  so  sehr  in  Anspruch 
nimmt,  und  über  welches  Dumas,  io  einer  der  letzten 
Sitzungen  der  Akademie,  unter  andern  Bemerkungen  auch 
die  gemacht  hat,  dafs.es  von  verdünnter  Schwefelsäure, 
welche  doch  so  lebhaft  auf  das  gewöhnUche  Zink  wirkt, 
nicht  angegriffen  werde.  So  viel  mir  bis  jetzt  von  dessen 
chemischer  BeschaCfeoheit  bekannt  geworden  ist,  enthält 
das  nicht  oxydirbare  Zink  in  geringer  Quantität  einige 
Metalle,  welche  in  Bezug  auf  das  reine  Zink  negativ, 
oder,  um  eigentlicher  zu  reden,  welche  weniger  leicht 
astydirbar  als  dieses  Metall  sind.  Man  sieht  leicht  ein, 
daCs  auch  dieser  FisU  in  die  Kathegorip  derer  gehört, 
von  denen  vorhin  die  Rede  gewesen  ist,  unddaüs  sich 
alles  dasjenige  über  ihr  sfigea.läfst,  was  ich  über  die 
andern  Fälle  geSufsert  habe;  namentlich  aber  findet  auf 
ihr  die  Bemerkung  ihre  Anwendung,  dafs  die  !Nicht- 
oxydirbarkeit  des  Zinks  nicht  von  einem  continuirUchen 
Strome  bedingt  seyn  kann,  da  ein  solcher,  ohne  eine 
eben  so  thätige  Oxydation  dieses  Metalles,  nicht  mög- 
lich wäre. 

£s  ist  vielleicht  hier  der  schickliche  Ort,  das  Re- 
sultat^ einiger  Versuche  mitzutheilen,  welche  ich  im  Laufe 
dieses  Sommers  in  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof. 
Degen  in  Stuttgardt  augestellt  habe.  Durch  Zusammen- 
schmelzen von  99  Theilen  gewöhnlichen  Drahteiseus  mit 
einem  Theile  Platin  wurde  ein  Metallgemiseh  erhalten, 
das  gegen  gewöhnliche  Salpetersäure  sich  vollkommen 
indifferent  verhielt,  und  diefs  selbst  bei  einer  ziemlich 
hohen  Temperatur.  Ohne  Zweifel  hätte  eine  viel  klei- 
nere Quantität  von  Platin  hingereicht,  .um  das  chemische 
Verhalten  des  Eisens  auf  eine  gleiche  Weise  zu  modifi- 
ciren.  Wünschenswerth  wäre  es,  wenn  Versuche  mit 
Metal Igemischen  jeder  möglichen  Art  angestellt  wtirden, 
und  dabei  der  Einflufs  genau  ausgemittelt,  welchen  die 

Po^gendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXllI.  2 
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Anwesenheit  eines  metallischen  Elementes  in  der  Legi- 
rnng  auf  das  chemische  Verhalten  des  andern  Bestand- 
theiles  ausflbt.  Es  konnte  nicht  fehlen,  dafs  dergleichen 
Untersuchungen  zu  interessanten  Ergebnissen  filhren  wür- 
den, namentlich  auch  za  solchen^  welche  eine  technische 
Wichtigkeit  haben  dürften.  Dafs  Forschungen  einer 
solchen  Art  nicht  überflüssig  sind,  haben  uns,  glaube 
ich,  mehrere  der  in  neuester  Zeit  erhaltenen  Resultate 
zur  Genüge  gezeigt;  Resultate,  welche  in  der  That  von 
der  Art  sind,  dafs  die  >etzt  geltenden  elektrochemischen 
Theorien  uns  gerade  die  ganz  entgegengesetzten  hstten 
erwarten  lassen. 

Schlie&lich  will  ich  noch  bemerken,  dafs  einige  Ton 
mir  neulich  mit  kleinen  Mengen  von  Nickel  und  Kobalt 
angestellten  Versuche  gezeigt  haben,  dafs  diese  magne- 
tischen Metalle,  in  Beziehung  auf  die  Salpetersäure^ 
anders  als  das  Eisen  sich  yerhalten;  worans  zu  folgen 
scheint,  dafs  die  Ftthigkeit  des  letztem,  sich  in  den  pas- 
siven Zustand  versetzen  zu  lassen,  ganz  unabhSngig  ist 
von  seiner  magnetischen  Beschaffenheit. 

Basel,  den  28sten  November  1837. 


DI.  Ueber  die  Polarisation  der  TVärme;  pon 
Herrn  Melloni  '). 


Zweiter  Theil. 

V  V  ie  wir  im  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  gesehen 
haben,  erfahren  die  Wärmestrahlen,  welche  von  einem, 
das  Licht  vollständig  polarisirenden  Turroalinpaarc  durch- 

1)  Mitgethetlt  vom  Herrn  Veifuser.  ^  Der  erste  TheÜ  ^tatx  wichtigen 
UntertoGhong  findet  sich  bereits  im  Band.  XXXIX  Seite  1  dieser 
Annalen.  P. 
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{ela«en  werden,  alle  Grude  tob  Pohrisation.  Getrisse 
Arten  von  WSrme  dringen  in  fast  gleicher  Menge  durch 
die  beiden  Platten,  die  Axen  dieser  mögen  parallel  oder 
rechtwinklich  gegen  ebiandei*  gestellt  seyn.  Andere  da- 
gegen gehen  bei  diesen  beiden  Stellangen  der  Axen  in 
verschiedenen  Verhältnissen  hindurch,  und  noch  andere 
durchdringen  das  System  nur  für  den  Fall  des  ParaU 
lelismns  der  Axen. 

Durch  Untersuchung  der  Art,  wie  mittelst  Tormaline 
die  Polarisation  des  Lichtes  sichtbar  wird,  haben  wir 
gezeigt,  dafs  es,  ungeachtet  der  grofsen  Verschiedenartig- 
keit  der  Erscheinungen  bei  den  verschiedenen  W&rme- 
arten,  nicht  nöthig  sey,  eine  verschiedene  Polarisations- 
fftbigkeit  bei  denselben  anzunehmen,  dafs  vielmehr  alle 
eine  gleiche  und  vollständige  Polarisation  im  Innern  der 
Tunnaline  erleiden,  und  sie  dennoch  beim  Austritt  mehr 
oder  weniger  polarisirt  erscheinen  können.  Dazu  reicht 
die  Annahme  hin ,  dafs  die  Turmaline  alle  Arten  strah* 
lender  Wärme  doppdt  brechen,  und  einige  derselben 
das  eine  der  beiden,  aus  dieser  Doppelbrechung  ent- 
springenden, Bündel  bei  seinem  Durchgange  mehr  oder 
weniger  absorbiren.  Wenn  die  beiden  gebrochenen  Bün* 
del  gleiche  Intensität  haben,  rechtwinklich  polarisirt  sind 
und  einander  fast  decken,  so  können  sie  begreifllcber* 
weise  keine  Spur  von  Polarisation  zeigen,  falls  sie  einen 
gleichen  Grad  von  Absorption  erleiden.  Sobald  aber 
das  eine  Bündel  bei  seinem  Durchgange  einen  gröfseren 
Antheil  seiner  Intensität  verloren  hat,  so  mufs  das  andere 
bei  seinem  Austritte  nothwendig  Anzeichen  von  Polari- 
sation geben,  und  die  Erscheinungen  werden  denen  ganz 
ähnlich,  welche  das  Licht  darbietet,  sobald  eins  der  bei- 
den gebrochenen  Bündel  im  Innern  der  Platten  vollstän- 
dig absorbirt  worden,  ist. 

Nach  dieser  Ansicht  wird  die  mehr  oder  v  weniger 
starke  Absorptionswirkung  der  Tormaline  auf  eins  der 
beiden  doppelt  gebrochenen  Wärmebündel  eintreten  in 

2* 
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die  Klasse  tod  Thatsadten,  welche  mr^  beini  Stodiom 
des  einfachen  Durchgangs  der  WSrme  dnrch  starre  ond 
flüssige  Körper  beobachtet  haben ,  and  es  werden  alte 
Wärpiestrahlen,  wie  die  Lichtstrahlen  aller  Farben,  durch 
die,  die  Reflexion  und  Refraction  erzeagenden  Kräfte 
▼ollständig  polarisirt.  Dieser  letzte  Schlufs  geht  wirklich 
aas  den  von  nns  beigebrachten  Thatsachen  mit  gröfster 
Evident  hervor* 

Bekanntlich  wird  ein  Strahl  gewöhnlichen  Lichtes, 
der  eine  Reihe  paralleler  Platten -von  Glas,  oder  einer 
andern  durchsichtigen  Substanz,  anter  einer  gewissen 
Neigung  durchdringt,  senkrecht  gegen  die  Refractions^ 
ebene  polarisirt,  so  dals,  wenn  man  dem  aostret enden 
Strahl  eine  zweite  Reihe*  von  Platten  unter  derseljien 
Neigung  darbietet,  das  Licht  durchgeht  oder  gröfstentheils 
aufgefangen  wird,  }e  nachdem  man  die  zweite  Refrac- 
tionsebene  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  erste  ge- 
stellt hat. 

Um  zu  sehen,  ob  ähnliche  Erscheinungen  bei  der 
strahlenden  Wärme  vorkommen,  brauchte  man  nur  diese 
beiden  schief  gehaltenen  Glassäulen  mit  folgweis  parallel 
und  rechtwinklich  gestellten  Refractionsebenen  der  Probe 
mit  dem  Thermomultiplicator  zu  unterwerfen«  Wenn  aber 
die  Platten  in  hinlänglicher  Anzahl  da  sind,  so  wird. die 
ausfahrende  Wärmemenge  sehr  schwach  und  mit  den  em- 
pfindlichsten Instrumenten  kaum  wahrnehmbar,  vor  allem 
bei  Wärmequellen  von  niederer  Temperatur,  deren  Strah- 
len beim  Durchgange  durch  die  ersten  Glasplatten  eine 
fast  vollständige  Absorption  erleiden.  Zwar  könnte  man 
hier  mit  einem  grofsen  Erfolge  Steinsalz  statt  des  Gla- 
ses nehmen,  allein  dabei  tritt  die  Schwierigkeit  ein,  sich 
mehre  Platten  dieser  Substanz  von  hinlänglicher  Gröfse 
und  Reinheit  zu  verschaffen.  Um  diese  Uebelstände 
gröistentheils  zu  vermeiden,  hat  Herr  Forbes  den  Ge- 
danken gehabt,  die  Wärme  durch  sehr  dünne  Glimmer- 
blättchen  zu  polarisiren,  da  diese,  wie  dndei:^  feste  und 
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flöarige  Körper  bei  grofeer  DtinniMil,  betrSchtlicfce  Men- 
gen Ton  straUender  Wftrme  aus  jeglicher  Qaeile  durch- 
lassen  * ). 

Einige  der  von  Herrn  Forbes  mittelst  Glinunersäu- 
len  erhaltenen  Resultate  haben  wir  schon  angezeigt.  Die 
mit  zwei  SSulen,  von  zehn  Blättchen  eine  fede,  erhaltene 
Wärme-Polarisatipn  war  bei  weitem  nicht  ▼oUstSndig, 
denn  sie  Mieb  immer  unter  der  Hlrifte,  während  sie 
ihm  beim  Licht  unge&hr  0,9  zu  sejn  schien.  Was 
aber  besonders  die  Aufinerksamkeit  der  Physiker  erregen 
maCste,  war  der  grofse  Unterschied,  dea  er  in  der  Menge 
der  polarisirten  Wärme,  je  nach  deren  Abkunft,  .beob<- 
tete.  Denn  unter  gleichen  Umständen  gaben  ihm  diesel* 
ben  Glimmersäulen  0,29  Polarisation  bei  der  Wärme 
einer  Argand'schen  Lampe,  0,24  bei  der  einer  Locatellk 
sehen  Lampe,  0,36  bei  der  einer  Alkobolflamme,  0,40 
bei  der  von  glühendem  Platin,  0,22  bei  der  von  einem 
bis  390  oder  400^  G*  erhitzten  Kupfer,  0,17  bei  der 
eines  durch  Quecksilber  auf  280°  erhitzten  Eisens,  und 
0,06  bei  der  eines  Gefäfses  mit  siedendem  Wasser. 

Diese  bei  einem  und  demselben  Turmalinpaare  mit 
der  Natur  der  Wärmestrahlen  so  veränderlichen  Werth^ 

1)  Diese  Thatsache  ergiebt  sich  aus  einer  grofsen  Zahl  Ton  Yei^- 
sochen»  die  ich  mit  Glas,  Bergbrysull,  Gyps,  Glimmer,  YSTasser,  Alko- 
hol IL  5.  w.  angestellt  habe.  Sie  ist  innig  vetlmupft  mit  der  Erschei- 
miDg,  dals  eine  gegebene  Platte  im  Allgemein^  desto  KTeniger'  v^a 
einer  strahkndcn  Wärme  dnrchlKst,  ab.  diese  aus  einer  Quelle  tgoi 
niedrigerer  Temperatur  abstammt.  Sie  steht  auch  in  sehr  naher  Becie« 
hung  damit,  da£»  ein  und  derselbe  Körper  von  den  aus  verschiedenen 
Substanzen  ausfahrenden  Wärmestrahlen  eine  sehr  veränderliche  Menge 
dnrchläist.  Sucht  man  nach  dem  Analogon  beim  Lidtt,  so  landet  man, 
wie  ich  anderswo  gezeigt  (Ann.  Bd.  XXXV  S.  406),  dafs  alle  durdr. 
ai«jitigcn  Subttanten,  mit  Ausnahme  des  Steinsalaes,  sich  gegen  die 
strahlende  Warme  genau  so  verhalten,  wie  die  farbigen  Mittel  gegen 
das  Licht;  denn  die  Färbung,  welche  die  Durchsichtigkeit  der  Körper 
in  verschiedenen  Lichtarlen  schwächt,  verliert  sich  ganxltch,  wenn  mau 
die  Körper  auf  sehr  dünne  Blättchen  reducirt,  da  diese  lur  alle'  Arten 
von  FarbenstMhlen  in  gleichem  Grade  durehdrioglith  sind. 
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der  PolMristttioiMimeiigea  kOontw  fan  erstea  Ai^^blu^e 
glauben  lafseti,  dafs  die  rerachiedeDeii  Arten  von  Wärme 
wirklich  mehr  oder  weniger  polarisirbar  seyen.  Unter- 
sttcbt  man  aber  achtsam  die  Art,  wie  Herr  Forbes 
seine  Resultate  ethielt^  so  überzeugt  man  sieb  'leicht, 
dafe  die  eben  beigebraditen.  Zahlen  keinesweges  die 
Mengen  der  polarisirten  Wfirme  ausdrücken.  Um  näm- 
lich diese. :WärmemeDgeQ  zu  messen  und  mit  einander 
zu  vergleichen,  nahm  Herr  Forbes  seine  Ziaflutbt  zu 
der  Methode,  welche  ich  anwawke,  als  es  sidi  darum 
handelte,  die  Beständigkeit  oder  Yerändeiiichkeit  des 
Durchgangs  von  Wärme  ans  verschiedener  Quelle  durch 
verschiedene  diathermane  Substanzen  auCser  Zweifel  zu 
setzen;  d.  h.  er  ver&iderte  den  Abstand  zwjsch^i  der 
Quelle  und  dem  Thermoskop,  um  die  Menge  der  auf  das 
Instrument  strahlenden  Wärme  fast  constant  zu  machen. 

Nun  ist  leicht  einzusehen,  dafs  ein  mehr  oder  we- 
niger starkes  Nähern  der  Wärmequelle  keinen  nachthei- 
ligen Einfluts  auf  die  Messungen  des  Wärmedurchgangs 
haben  kann,  weil  der  vor  der  Oeffuung  des  intermediären 
Schirmes  aufgestellte  diathermane  Körper  nur  sehr  kleine 
Dimensionen  besitzt,  und  die  Wärmequellen  sich  immer 
in  bedeutenden  Entfernungen  befinden,  folglich  die  ex- 
centriscbsten  Strahlen  immer  nur  um  wenige  Grade  von 
der  Senkrechtheit  abweichen.  Dadurch  bleiben  die  Wär- 
memengen, welche  d^,  der  Strahlung  ausgesetzte  Körper 
reflektirt  oder  absorbirt,  fast  ungeändert,  wovon  man  sidi 
leicht  durch  einen  direkten  Versuch  Qberzengen  kann, 
wenn  man  eine  und  dieselbe  Wärmequelle  successiv  in 
verschiedene^  Entfernungen  von  einer  gegebenen  Lamelle 
aufstellt,  und  jedesmal  den  Wärmedurchgang  beobachtet; 
sobald  alles  gpt  vorgerichtet  ist,  findet  man  diesen  Durch- 
gang unverändert.  Nicht  so  verhält  es  sich  aber  bei  den 
Polarisationsversuchen  mittelst  Säulen ;  denn  das  Verbält- 
nifs  der  polarisirten  Wärme  ändert  sich  in  den  meisten 
Fällen  mit  der  geringsten  Veränderung  im  Einfallswinkel 
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der  Wärmeslraideo,  und  die  Veräoderfuig  in  der  Neigung 
dieser  Strahlen  gegen  die  Säulen  mnf sie  sich  in  den  von 
ims  betrachteten  Yersnchen  notbwendig  auf  mehre  Grade 
belaufen,  wegen  grpfser  Nähe  der  Wärmequelle  an  dem 
Thennoskop,  wegen  Gröfse  der  po^risirenden  Flächen, 
und  wege^a  Abwesenheit  irgend  eines,  intermediären  Dia- 
phragma's. 

Ueberdies  hat  jHerr  Forbes  versäumt,  seinen  Ther- 
momultipUcator  dem  Einflüsse  der,  vo|i  den  Glimmer- 
blättchen  absorbirten  Wärme  zu  en^iehen  ^);  und  &o 
sind  die  beobachteten  Effekte  die  Summe  .der  Wirkun- 
gen, welche  die  beiden,  bei'  den  Erscheinuogen  des 
Durcbgangs  d^r  Wärmestrahlen  durch  dia.thenf>aoe  Sub- 
stanzen immer  zugleich  vorhandenen,  Wärmepprtionen, 
nämlich  die  unmittelbar  fortgepflanzte.. und  die  geleitete, 

1 )  Eine  einsäe  Bei»b«chiuiiSsreik«  reicht  hin,  su  seiges,  m  wie  klei- 
nem Abstände  Herr  Forbes  senie  Warmeguellen  aulsteUte,  i|nd  wie 
merklich  die  ErwärmuDg  der  Säulen  4uf  die  Resultate  einwirkte.' 

fVärmequeUe:  Kupfer,  erhitzt  durch  eine  Weingeistflamme  auf400*G., 
Abstand  ▼om  therrnoskopischen  Korper:  fönf  und  einen  halben  Zoll. 

Kefiractionsebene  der  Säulen:  Ablckiknng  des  Galvanometerl : 

bö  einer  auf  0°  bei  der  andern  auf  0*  6^4       '       ■ 

»  90    .  5  1 

180      ,   . ;      ,  7  . 

270        ^  6 

0  ""''•  •''  71  *  -*'  ' 
{Transtict.  of  the  R.  S.  of  Edinb,  Fol.  XiWp.  1  vid  p.  IMi) 
Die  beiden  Säulen  be&ndcn  sich,  unter  ^idher  Keigung,  .jm^JniiBm 
zweier  gradoirten,  sich  in  einander  drehonddr  Röhren.  ^|^e  ertte  ^a? 
befestigt  auf  der  cylindrischen  Hülle  des  TJiei7npmulUpIicaU>rS|  die  zweite 
dagegen  frei  und  drehbar,  so  dals  der  Nullpunkt  (ier  /f  unpi^c  in  die 
in  der  Tafel  angegebenen  Stellungen  gödreht  werden  konnte.  'V\^enn 
die,  einer  jeden  dieser  Stellungen  entsprechenden*,  Ableokufiigen'»  AtA 
GalTaoometers  blo£>  den  ££Eekt  deriafiCuniinttidbareni/.Wf^B  U^ch  die 
Säule  gehenden  Strabliatig  vorgeflloiU  hättci^  [so  würj^^^  di<)  \V«i^  ,dev 
ersten,  dritten  und  /unften  Beobachtung  ^ofTenb^  einan4er  gkich« gewe- 
sen seyn,  eben  so  wie  es  mit  der  aweit<;n  und,  vierten  dcx  Fall  gewe- 
sen wäre.  Allein  sutt  dieser'  beiden  Oleicliheiten  'hat'  mkvL  'wdcHi^Hc 
GröiJen,  welche  mit  höchilcr  £vid«nz  jdio.  idbqalife  ErwännMUg  der 
Säulen  bewciacn. 
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ant  das  thermofikopisdie  Instrament  ausfibtfi.  Die  letz- 
tere Portion,  obwohl  den  absoluten  Werth  des  Polari- 
satioDsindexes  ändernd,  wilrde  jedoch  die  Gleichheit  in 
dem  Verhältnisse  der  potarisirten  Wärme  aus  jeder  Art 
von  Quelle  ungestört  gelassen  haben,  wenn  sie  in  diesen 
verschiedenen  Fällen  hätte  mit  gleicher  Intensität  wirken 
können;  denn  da  alle  Strahlen  in  gleichem  Grade  pola« 
risirbar  sind,  so  ist  klar,  dafs  die  Constanz  der  Wirkung 
des  Erwärmens  nicht  die  Constanz  des  von  der  Polari- 
sation herrührenden  Effekts  gestört  haben  wOrde.  Allein 
da  die  Diathermansie  des  Glimmers  analog  ist  der  des 
Glases,  so  ändert  sich  die  von  ihm  absorbirte  Wärme- 
menge und  folglich  seitie  Erwärmung  mit  der  Temperatur 
der  Quelle;  durch  diese  Aendemng  der  störenden  Ursache 
wird  der  constaüte  Effekt  der  Haoptursache  getrübt. 

In  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen,  die  im  letzten 
Bande  der  Trcuuactions  der  Königlichen  Gesellschaft  za 
Edinburg  erschienen  ist,  hat  Herr  Forbes  den  EinfluCs 
eines  ungleichen  E^i^faUs  der  Wärmestrahlen  auf  die  Säu- 
len zum  Theil  vermieden,  indem  er  die  Wärmequel- 
len in  eiüer  con^tanten  Entfernung  aufstellt,  in  einer  un- 
gefähr drei  Mal  gröfseren ,  als  bei  seinen  früheren  Un- 
tersuchungen. Nun  kommen  seine  Resultate  auch  der 
Gleichheit  näher.  Denn  der  Polarisationsindex  eines  und 
desselben,  etwa  unter  34^  gegen  die  Axe  der  Strahlung 
geneigten. Säulensjrstems,  war  für  die  Argand'sche  Lampe 
0,72  bis  0,74,  für  glühendes  Platin  0,72,  für  400''  heifses 
Kupfer  0,63,  für  den  mit  Quecksilber  von  280^  C.  ge- 
füllten Eisentiegel  0,48,  für  das  Gefäfs  mit  siedendem 
Wasser  0,44 » ). 

Allein  es  blieb  die  Störung  Seitens  der  Erwärmung 
derSdolen,  and  das  blofse  Daseyn  dieser  Fehlerquelle, 
welche  Herr  Forbes  bei  der  Einrichtung  seines  Appa- 
ra^^%  b^^stebeu  liefS|  erklärt  vollkommen  die  beobachteten 

\)  Trans,  o/  the  Ä  SoC  V  ^dinb.  Fol  XIU  pL  li  Reiearches 
^      Ott  Jäeai  2,  Ser,  p,  14. 
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unterschiede,  obne  za  der  Aonahme  zirnOthigen,  dafe 
die  yerschiedenen  Wflnoearten  unter  gleichen  Umständen 
▼erschiedene  Grade  von  Polarisaf  ion  erleiden.  Man  kann 
sogar  beweisen,  daCs  der  Einflufs  der,  von  den  G4immer- 
blättchen  angenommenen,  Warme  in  dem  von  Herrn 
Forbes  Versuchen  angezeigten  Sinne  Trirken  mufs,  d.  h. 
dafs  die  Wirkung  des  Erw&rmens  der  Säule  den  schein- 
baren PolarisatioDsindex  desto  mehr  yeitingem  mufs,  als 
die  Quelle  der  Wärmestrahlung  eine  geringere  Tempera- 
tur besitzt,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

Die  erwärmten  Säulen  schicken  ihre  eigene  Wärme 
auf  das  Thermoskop,  und  wenn  diese  sekundäre  Wärme- 
strahlung beträchtlich  ist,  stört  sie  immer,  wie  eben  be- 
merkt, den  Effekt  der  polarisirten  Wärme.  Strebt  nun 
aber  die  bewirkte  Störung  den  wahren  Index  der^Wärme- 
polarisation  zu  vergröfsem  oder  weniger  merkbar  zu  ma- 
chen? Um  dies  zu  erfahren,  nahm  ich  Papier,  das  auf 
beiden  Seiten  wohl  geschwärzt  war,  und  das  bekannt- 
lich ganz  atherman  ist,  aber  viel  Wärme  absorbirt  und 
auch  ausstrahlt. 

Statt  der  der  Quelle  näheren  Säule  nahm  ich  ein 
RechtedL  von  diesem  Papier,  und  concentrirte  mittelst 
einer  Steinsalzlinse  eine  starke  Menge  Wärme  darauf; 
die  virtuelle  Refractionsebene  des  geschwärzten  Papiers 
war  der  Refractionsebene  der  hinteren  Säule  parallel. 
Die  Tom  Papier  absorbirte  und  alsdann  auf  die  Säule 
gestrahlte  Wärme  erhitzte  deren  Glimmerblättchen,  und 
diese  sandten  nun  die  erlangte  Wärme  auf  den  nicht 
weit  davon  befindlichen  Thermomultiplicator.  In  dena 
Maafse,  als  die  Glimmerblättchen  sich  erhitzten,  entfernte 
sich  die  GaWanometernadel  mehr  vom  Nullpunkt ;  allein^ 
da  die  Wärmequelle  eine  constante  Temperatur  besaCs, 
80  wurde,  nach  fünf  bis  sechs  Minuten,  die  von  der 
Säule  erlangte  Wärmemenge  gleich  der  durch  Strahlung 
und  Berilbrung  mit  der  Luft  verlornen,  und  dann  er- 
Jangte  die  Nadel  eine  feste  Ablenkung,   welche,  unter 
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den  UiiutSlidtti  jnemer  Versuche,  25  bis  26*  betrug  '). 
Hierauf  brachte  ich  die  Refractionsebene  der  Glimmer- 
blättchen  ia  Benkrecbte  StelluDg  gegen  die  Tirtaelie  Re- 
fractioDsebeoe  des  schwarzen  Papiers,  obn^  dabei  die  ge- 
meinschaftliche Neigung  der  Blättchen  gegen  die  Axe  zu 
ändern.  Es  zeigte  sieh  kein  Unterschied  in  der  festen 
Ablenkung  der  Galvanometernadel,  welche,  nad  einigeii 
Minuten,  noch  bei  25  oder  26°  stehen  blieb.    Biß  aus 

1)  Bckaxmüich  verbrennen  Spinnfaden  nicht,  wenn  man  sie  im 
Brennpunkte  der  stärksten  Luisen  den  concentnrten  Sonnenstrahlen  atis- 
aetst.  Ans  dieser  Tereinzelten  Thataache  haben  einige  Phjaäer  den 
ScklaTa  gesogen,  daCi  die  von  dOnnen  KArpem,  unter  der  Wirkinig 
einer  cotistanten  Wärmeatrahlang,  erlangte  ErwSnnuiig  aich  umgekehrt 
-wie  die  Dicke  dieser  Körper  yerbalte,  und  Null  oder  unmerklich  werde, 
wenn  leutere  aulaerst  dünn  seyen.  (Anm.  Bd.  XXVII  S.  467.  P.) 
Diese  Behauptung  kann  indefs  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  'nicht 
richtig  sejn,  und  in  mehren  Fallen  ist  sie  aogar  gam  falsdi,  denn  bei 
dem  oben  angeführten  Versuche  wurde  die  vom  schwarsep  Papier  auf 
den  Thermomultiplicator  .  ausgeübte  W^äi-mewirkuitfg  nicht  vermindert, 
sondern  bestündig  vergrö&ert,  in  dem  Maalse,  als  ich  dünneres  Papier 
anwandte.  Ich  habe  mich  dabei  im  Voraus  wohl  versicliert,  dafs  diese 
Vergröfserung  nicht  von  einem  unmittelbaren  Durchgange  herrührte,  viel- 
mehr  hatte  dieser  bei  allen,  dem  Versuch  unterworfenen  Papierstücken 
keinen  wahrnehmbaren  Werth.  In  aolchen  Fällen  ift  demnach  der  Vok^ 
gang  durchaus  der  oben  angeführten  Meinung  zuwider,  d.  h.  das  Pa- 
pier und  überhaupt  die  den  Strahlen  einer  constanten  Wärmequelle  aus- 
gesetzten athermanen  Substanzen  erhitzen  sich  desto  stärker,  je  dünner 
sie  sind;  wenigstens  strahlen  sie,  wenn  sie  einmal  auf  den  Zustand 
eines  Warmegleichgewichtj  gekommen  sind,  desto  mehr  Warme  durch 
ihre  Hinterflache  aus,  als  sie  von  geringerer  Dicke  sind.  Findet  aber 
dasselbe  bei  den  diathermancn  Substanzen  sutt? 

Wenn  gleich  unsere  Unmöglichkeit^  die  Temperaturerhöhung  dünner 
Blattdien  zu  messen,  nicht  erlaubt,  diese  Frage  durch  einen  direkten 
Versuch  zu  entscheiden,  so  geben  uns  doch  die  bekannten  Eigenschaf- 
ten des  unmittelbaren  Durchgangs  eine  genügende  Antwort.  Glas,  V\''as- 
ser,  Alaun  und  die  die  Warme  atark  abhaltenden  diaphanen  Substan- 
zen lassen  von  der  strahlenden  Warme  jeglicher  Abkunft  bedeutende  , 
Mengen  durch,  und  da  ihr  Transmissiorisvermogen  zunimmt,  so  wie 
ihre  Dicke  abnimmt,  so  ist  klar,  dala  bei  ihnen  die  zurückgelialtene 
VN^armeraenge  ein  umgekehrtes  Verhähnifs  befolgt,  d,  h.  daCi  die  £r- 
hiuung  eines  Blattcfacoa   aich  direkt  wie   die  Dicke  desselben  verhalt. 
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der  Ervflmung  der  Sfiulen  eatqHViigmide  Wirkimg  bei 
den  Polari6iilioii8verBtteheB  ist  also  gleich  bei  den  beiden 
Stellungen,  der  parallelen  und  winkelrechten,  welche  man 
ihrer  Refractionsebene  geben  kann^). 

Da  nun  der  Polarisationsindex  eines  Säulenpaares 
anter  gegebener  Neigung  nichts  anderes  ist,  als  der  Un- 
terschied der  beiden  bei  paralleler  und  rechtwinklicber 
Stellang  der  Refractionsebenen  unmittelbar  durchgelasse- 
nen Wärmemengen,  bezogen  auf  die  gröbere  von  ihnen, 
so  begreift  man  sogleich,  dafs  die  Wirkung  der  Erhitzung 
der  Glimmersäolen  diesen  Index  verkleinem  mufs,  da  sie 
.eine  gleiche  Gröfse  zn  den  beiden  Gliedern  des  Ver- 
hältnisses hinzufügt  Allein  der  Glimmer  e^-hitzt  sich 
desto  stärker,  als  die  Temperatur  der  Quelle  geringer 
ist«  weil  er,  wie  das  Glas,  in  eben  dem  Maa(se  weniger 
Wärme  durchläÜBt.  Wenn  also  die  eigene  Strahlung  der 
Glimmersäulen  einen  wahrnehmbaren  Einflufs  ausübt,  so 

Allein  dies  IcUtere  Gesetz  erfordert,  daCi  die  strahlende  Quelle  nnveran- 
derticli  sej.  Es  kann  in  dem  Fal^,  dafs  man  die  Blättciien  Strahlen 
Tcrschiedenen  Ursprongs  aussetzt,  nicht  immer'  statthaben;  denn  diese 
Strahlen  gehen  in  ungleichen  Verhältnissen  durch  ein  und  dasselbe 
BläUchen,  und  erhitzen  es  folglich  starker,  als  ihre  Durchgangsfahigkelt 
gcannger  ist.  Gewisse  Arten  von  Warme,  die  ein  dünnes  Blättchen 
reichlich  durchdringen,  können  dessen  Temperatur  nur  wenig  erhöhen, 
während  andere,  wegen  ihres  geringen  Durchgangs,  dasselbe  bedeutend 
erhitzen.  Wenn  man  zwei  Blättchen  von  gleicher  Substanz,  aber  ver- 
sdiiedener  Dicke,  gleichen  Wärmequellen  verschiedener  Abkunft  aussetzt, 
so  könnte  sich  das  dickere  weniger  erhitzen,  als  das  dünnere,  wenn 
man  auf  jenes  durchgänglichere  Wärmestrahlen  faUen  Ixe&e. 

Nadi  allen  Analogien  ist  die  Substanz  der  Spinnfaden  selir  durch- 
gänglich fär  die  strahlende  Wärme,  und  überdlels  geht  im  Allgemeinen 
die  Sonnenwärme  leichter  als  jede  andere  W^ärme  durch  dialhermanc 
Körper.  Diese  beiden  Ursachen  zusammen  sdieinen  mir  hinreichend, 
die  Unverbrennlichkeit  der  Spinnfaden  in  den  im  Brennpunkte  von 
liinsea  eoncentrirten  Sonnenstrahlen  zu  erklaren. 

1)  Herr  Forbes  ist  zu  demselben  .Schlufs  gelangt,  indem  er  die 
vordere  Säule  durch  die  geneigte  Wand  eines,  mit  helfsem  Wasser 
gc/ulheOf  Metallgefafscs  ersetzt.  {Land,  and  Edtnb,  Mag,  March. 
1S36.  p.  248.  —  S.  Ann.  Bd.  XXXVII  S.  501.) 
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wird  der  Polarisationdodex  st^heinbar  eine  gröfsereVer- 
ringenmg  erleiden,  falls  die  WfirmeqDelle  von  niederer 
Temperatur  ist,  als  wenn  sie  höhere  Temperatur  besitzt. 

Durch  dieses  l^rincip  der  sekundären  Strahlung  er* 
klärt  man  einen  andern  Versuch  des  Herrn  Forbes, 
welcher  nach  ihm  die  ungleich  polansirbare  Natur  {the 
uneqwdly  polarisable  nature)  der  Wärmestrablen  bewei- 
sen soll. 

Die  strahlende  Wdrme  des  durch  eine  Weingeist^ 
lampe  bis  400^  erhitzten  Kupfers  hatte  ihm,  nach  dem 
zuvor  Gesagten,  durch  Wirkung  eines  gewissen  Systems 
von  GlimmersSnlen  0,63  'Polarisation  gegeben.  Als  er 
zwischen  derselben  Wärmequelle  und  demselben  Säulen-^ 
paar  eine  Glasplatte  aufstellte,  wuchs  der  Antheil  der 
polarisirten  Wärme  um  zehn  Hundertel,  d.  h.  als  die 
Wärme,  vor  ihrer  Polarisation  in  den  Säulen,  durch  die 
Glasplatte  ging,,  verschwanden,  bei  rechtwinklicher  Stel- 
lung der  Refractionsebenen,  von  100  Strahlen  73,  statt 
63.  Die  Wärme  des  glühenden  Platins  gab  ihm,  ohne 
Dazwischensetzung  des  Glases,  0,72  Polarisation.  Daraus 
schliefst  Herr  Forbes,  „dafs  die  Wärme  einer  dunklen 
Quelle,  nach  ihrem  Durchgang  durch  Glas,  eben  so  pola- 
risirbar  werde,  wie  die  des  glühenden  Platins"^).  Allein 
es  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  sie,  selbst  die  zwischen"^ 
die  Quelle  und  die  Glimmersäule  eingeschaltete  Glas- 
platte, den  gröfsten  Theil  der  Strahlen  absorbirte,  die 
zuvor,  bei  dem  Versuch  mit  direkter  Wärme,  diese  Säu- 
len erhitzten,  so  dafs,  da  die  störende  Ursache  beträcht- 
lich geschfPächt  war,  der  scheinbare  Polarisationseffekt 
(verstärkt  wurde,  so  weit,  dafs  er  gleich  wurde  dem  der 
Strahlen  des  glühenden  Platins,  die  den  Glimmer,  bei 
ihrem  Durchgang  durch  denselben,  nur  sehr  wenig  er- 
wärmten, weil  sie  von  dieser  Substanz  mit  gröfser  Leich- 
tigkeit durchgelassen  wurden. 

Der  Versuch  beweist,  dafs  die  strahlende  Wärme 

1^  Retearcheä  gn  heai,  2.  Sen  by  J*  D.  Forbes^  p,  14 
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des  glflhendeii  Platiitt  und  die  der  Flamme  die  dünnen 
Glimmerbl&ttclien  in  fast  gleichem  Yerhälfnisse  doreh- 
dringen '  )•  Da  diese  Gleichheit  in  der  darcbgelasaenen 
Wärme  eine  Gleichheit  in  der  absorbirten  Wärme  nach 
sich  zieht,  so  roulsten  die  Säulen  nothwendig  eine  gleiche 
Störung  auf  die  unmittelbar  diu*chgelassenen  Strahlen  der 
einen  und  der  andern  Quelle  ausüben.  Darum  hat  Herr 
Forbes  in  den  beiden  Fällen  einen  gleichen  AntÜeil 
Wärme  polarisirt  gefunden. 

Die  aus  der  eigenen  Erhitzung  der  Säulen  entsprin- 
gade  Wirkung  eine  mit  der  Natur  der  Quelle  oder  Da- 
zwischensetznng  der  Glastafel  veränderliche  Wirkung, 
reicht  demnach  für  sich  allein  hin,  alle  von  Herrn  For- 
bes am  Polarisationsindex  der  Wärme  beobachteten 
Yertederungen  zu  erklären,  und,  -wie  wir  schon  be- 
merkten, kann  auch  die  mehr  oder  weniger  bedeutende 
Schiefe,  unter  welcher  die  Strahlen  auf  die  polarisiren- 
den  Blättchen  fa^en,  analoge  Veränderungen  bewirken. 

Um  genaue  und  vergleichbare  Resultate  zu  haben, 
mn£s  man  demnach  diese  beiden  Fehlerquellen  vermei- 
•den,  und  dieses  ist  mir  audi  durch  die  sogleich  anzii- 
führenden  Mittel  geglückt.  Sehen  wir  indefs  zuvörderst, 
wie  man  die  zu  Polarisations -Versuchen  bestimmten 
Glimmersäulen  »ibereiten  mufs. 

Es  giebt  hierzu  verschiedene  Methoden;  die  folgende 
schien  mir  den  Vorzug  zu  verdienen.  Man  bestimmt 
»mächst  auf  einem  natürlichen  Gliromerblättchen  von  1 
oder  2  Millimetern  Dicke  die  Richtungen  der  neutralen 
Äxen  oder  SchniUe  für  die  Lichtpolarisatidn  durch  ir- 
gend eines  der  bekannten  optischen  Verfahren.  Dann 
schneide  man  im  Sinne  dieser  beiden  auf  einander  senk- 
rechten Richtungen  ein  Rechteck  von  8  bis  10  Centime-  ^ 
tem  Länge  aus.  Hierauf  nehme  man  ein  Rechteck  von 
sehr  dünner  Pappe,  etwas  gröfser  als  das  Glimmer- 
Rechteck,  schneide  den  ganzen  innem  Theil  desselben 
1)  Armal  de  chimU  €t  äephys.  T.  LFp,  346.  (Ann.  Bd.  35.  S.  391.) 
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parallel  den  Seiten  herana,  so  dafa  man  einen  Rahmen 
bildet,  dessen  Oeffiiong  nach  allen  Richtungen  hin  6  bis 
8  Millimeter  kleiner  sej  als  das  GlinmerstQck.  Alsdann 
trenne  man,  mittelst  einer  Lanzette,  Ton  diesem  Glimmer* 
Rechteck  ein  mögliehst  dünnes  BlSttchen  ab,  und  be- 
festige es  mit  etwas  Gummi  auf  dem  Papprahmen  mit 
der  Sorgfalt,  daCs  seine  Seiten  denen  der  Oeffnnng 
genau  parallel  werden.  Nachdem  man  auf  die  Theile 
der  längeren  Seiten,  welche  auf  den  Rändern  des  Papp- 
rahmens liegen,  zwei  schmale  Streifen  gummirten  Papiers 
gelegt  hat,  löse  man  ein  zweites  Glimmerblätfchen  ab, 
lege  dieses  genau  auf  das  erste,  bedecke  seine  Ränder 
ebenfalls  mit,  mit  Gummi  Aberzogenes,  Papier,  und  ver- 
fahre so  weiter  mit  allen  Blättchen,  die  man  nach  und 
nach  vom  Glimmerstück  abtrennt.  Wenn  die  Säule  fer- 
tig ist,  lege  man  auf  sie  einen  zweiten  Rahmen  von  dün- 
ner Pappe,  gleich  dem  ei-sten,  bringe  Gummi  zwischen 
die  hervorragende  i  Theile  der  Papprähme,  und  klebe 
sie  durch  Papierst  .*eifen  auf  den  äufsem  Rändern  zusam- 
men, so  dafs  die  ( rlimmerblättchen  sich  nicht  verschieben 
können,  und  ihre  .leiten  recht  parallel  oder  rechtwinklich 
bleiben  gegen  die  Seiten  des  Rahmens  und  die  neutralen 
Schnitte,  von  denen  einer  immer  in  der  Berechnungs- 
ebene der  Strahlung  bleiben  mufs.  Die  letztere  Bedin- 
gung ist,  wie  bekannt,  nothwendig,  um  die  polarisirende 
Wirkung  solcher  Säulen  unabhängig  ^u  machen  von 
ihrem  krjstallinischen  Zustand,  und  also  ähnlich  der  von 
Säulen  aus  Glas  oder  einer  andern  amorphen  Substanz. 
Auf  diese  Weise  habe  ich  mir  vier  Paare  Glimmersäulen 
von  3,  5,  10  und  20  Blättchen  verfertigt 

'  Hierauf  suchte  ich  sie  auf  die  für  Polarisations- 
versuche erforderliche  Weise  anzuordnen.  Der  Apparat, 
der  mir  dazu  am  zweckmäfsigsten  schien,  ist  ganz  der 
von  Biot  in  seinem  Traite  de  phjrsigue  (7!  IF  pag. 
255)  beschriebene,  abgerechnet  einige  geringe  Verän- 
derungen,  welche  ihn  noch  einfacher  und  specieller  zu 
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Versuchen  fiber  Poknisation  darch  Berechnung  an;wend- 
bar  machen. 

Er  besteht  aus  einem  horizontalen  Rohr,  nrnfiafst  an 
jedem  Ende  von  einer  Trommel  ohne  Böden,  die  sich 
mit  ReibnDg  auf  demselben  drehen  läfst.  Jede  Trommel 
ist  am  anliegenden  Rande  in  360^  getheilt,  und  trSgt 
an  zwei  gegenflberstehenden  Punkten  ihres  freien  Ran- 
des zwei  der  Axe  parallele  Arme,  die  in  einem  ge- 
wissen Abstände  durchbohrt  «ind,  mn  die  Spitzen  eines 
rechteckigen,  znr  Aufnahme  einer  der  Gljnimersäulen 
bestimmten  Rahmens  einzufügen.  Die  Spitzen,  welche 
auf  der  durch  den  Mittetpunkt  des  Rahmens  gehenden 
Qoerlinie  entgegengesetzte  Stellung  haben,  erlauben,  die 
Säalen  mehr  oder  weniger  gegen  die  Axe  des  Rohrs  zu 
neigen.  Durch  eine  Druckschraube  kann  man  sie  in  ei- 
ner bestimmten  Lage  erhalten,  und  durch  einen  getheilten 
Kreis,  der  an  einem  der  Arme  jeder  Trommel  befestigt 
ist,  wird  der  Winkel  gemessen. 

"Wenn  demnach  die  Säulen  auf  diesem  Apparate 
befestigt  sind,  so  können  sie  durch  ihre  beweglichen 
Träger  in  jegliche  Neigung  gegen  die  Axe  des  Rohrs, 
und  durch  Drehen  der  Trommeln  in-  jede  mögliche  Lage 
um  diese  Axe  gebracht  werden,  d.  h.  man  kann  die 
Säulen  in  alle  erdenkbare  Winkeliagen  gegen  das  Wär- 
mebündel versetzen;  denn  wir  werden  sogleich  sehen, 
dafs  die  Wärmestrahlen  immer  in  Richtung  der  Axe  in 
das  Rohr  eintreten. 

Die  Kreistheilungen  beider  Trommeln  entsprechen 
einander  mittelst  einer  Linie,  dic^nf  dem  oberen  Theile 
des  Rohrs  parallel  der  Axe  gezogen,  und  nach  Art  eines 
Index  bis  zu  den  graduirten  Rändern  fortgesetzt  ist 
Da  die  Sufsem  Träger  symmetrisch  auf  die  beiden  Sei- 
ten des  Rohrs  aufgesetzt  sind,  so  erkennt  man  sogleich 
dorch  die  von  den  beiden  Enden  dieser  Linie  angegebe- 
nen Grade  die  Richtungen  der  Refräctionsebenen  beider 
Säulen  gegen  einander.  Wenn  also  die  Trommeln  beide 
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0®  oder  360^  angeben,  eo  sind  dieee  Ebenen  parallel, 
und  sie  bleiben  es,  wenn  man  beide  Trommeln  um  eine 
gleiche  Anzahl  voq  Graden  in  derselben  Richtung  ver- 
fichiebt  Wenn  man  aber  eine  Trommel  auf  0^  stehen 
läfet)  und  die  hindere  nach  und  nach  alle  Grade  des 
Kreisamfanges  angeben  läfst,  so  neigt  die  Refractions- 
ebene  der  zweiten  SSule  immer  mehr  gegen  die  erste,  wird 
bei  90^  senkrecht  gegen  sie,  kommt  der  früheren  Nei- 
gung wieder  nahe,  und  erreicht  sie  endlich  bei  180^.  Die- 
{Selben  allmäligen  Aenderungen  der  Neigung  finden  auch 
jenseits  statt,  d.  h«  die  Refractionsebenen  weicben  all- 
mälig  aus  einander,  nehmen  bei  270^  abermals  eine  senk- 
rechte Stellung  an,  um  sich  aufs  Neue  zu  nähern  und 
die  ursprtingliche  Lage  von  0^  o^er  360^  wieder  anzu- 
nehmen. 

Um  sämmtlicben  Strahlen  ^nen  gleichen  Einfall  auf 
die  Säulen  zu  geben,  stellte  ich  die  Wärmequelle  in 
den  Brennpunkt  eitler  Steinsalzlinse,  die  hinreichend  ent- 
fernt vom  Rohre  und  in  der  Verlängerung  der  Axe  des- 
selben 8(and.  So  erhält  man  ein  horizontales  Bündel 
concentrirter  Wärme,  welches  die  Glimmersänlen  parallel 
mit  der  Axe  durchdringt  und  jenseits  derselben  fortgeht, 
mit  Beibehaltung  seiner  cylindrischen  Form  und  eines  be- 
deutenden Theils  seiner  ursprünglichen  Intensität.  Diefs 
erlaubt  nun  das  thermoskopische  Instrument,  durch  wel- 
ches die  Eigenschaften  der  Wärmestrahlung  bei  verschie- 
denen Lagen  der  Säulen  untersucht  werden  soll,  so  weit 
zu  entfernen,  dafs  die  Wirkung  der  eignen  Erwärmung 
dieser  Säulen  ganz  unmerklich  wird. 

Die  Anwendung  einer  Steinsalzlinse  hat  zwei  grofse 
Vorzüge,  1)  die  Strahlen  intensiv  und  fast  parallel  zu 
geben,  ä)  die  Möglichkeit  darzubieten,  das  Thermoskop 
vollständig  dem  Einflüsse  der  von  den  Glimmerblättchen 
absorbirten  Wärme  zu  entziehen. 

Was  die  Erwärmung  des  die  Säulen  tragenden  Ap< 
parates  betrifft,  so  ist  es  leicht,  derselben  vorzubeugen, 

in- 
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indem- man  alle  l^heile  desselben  dardi  einen  doppelten 
odtt^  dreifachen  Metallscbirm  beschützt,  der  eine  Oeff- 
nnng  bat,  eben  so  grofa  oder  kleiner  als  die  kleinste 
Dimension  der  'Glimmerblättchen. 

Fixiren  wir,  alles  wiederholend,  die  Ideen  dnrch  ein 
specielles  Beispiel.  Gesetzt,  die  Flamme  einer  Locatelli* 
sehen  Lampe  sey  die  Wärmequelle;  die  yon  ihr  ausge- 
henden Licht-  und  Wärmestrablen  werden  in  der  ge- 
hörigen Brennweite  von  einer  Steinsalzlinse  aufgefangen; 
fast  paifaüel,  ond  horizontal  treten  sie  aas,  durchlaufen 
einen  freien  Raum  yon  40  bis  50  Centimeter,  gelaufen 
znm  Metallschirm ,  treten^  in  die  centrale  Oeflnung  des- 
selben ,•  fallen  nun  atif  die  GlimmersSulen  und, durch- 
dringen sie  in  mehr  oder  weniger  betr^chtlipher  Menge. 
Angenommen  zi|  gröfserer  Kl^heit,  jede  Säule  bestehe 
aus  ffinf  Blättchen,  und  es-  seyen  die  Ebenen  aller  Blätt- 
chen parallel  unter  sich,  vertical  und  45^  gegen  die  Axe 
der  Strahlung  geneigt.  I^aqh  dem  Austritt  durchlaufe  das 
Wärmebündel  wiederum  einen  freien  Baum  von  20  bis 
30  Centimeter,  dringe  in  die  Hülle  des  MultipUcators 
ein,  und  gelange  endlich  zur  Vorderfläche  der  thermos- 
kopischen  Säule,  welche  den  empfangenen  Eindruck  auf 
das  Galvanometer  übertragt.  Der  Zeiger  dieses  Instru- 
mentes setzt  sich  in  Bewegung  und  beschreibt  einen  ge- 
wissen Winkel,  z.  B-  35^92. 

Beyor  wir  zu  den  Polarisationsversuchen  übergehen, 
haben  wir  zu  beweisen:  1)  dafs  die  von  den  Glimmer- 
blättchen absorbirte  Wärme  keinen  merklichen  Einflufs 
auf  das  Thermöskop  ausübt}  2)  dafs  die  beobachtete 
Wirkung  unabhängig  ist  von  der  verticalen  Richtung,  in 
der  sich,  während  ihres  Parallelismus,  die  Ebenen  bei- 
der Säulen  befinden. 

Leicht  kann  man  sich  überzeugen,  dafs  die  beiden 
Bedingungen  wirklich  erfüllt  sind  unt^r  den  genannten 
Bedingungen,  wenn  man  zuvörderst  den  thenuoskopischen 
Körper  aus  dem  vom  durchgelassenen  Wärmebfindel  ein- 
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genonraieDen'  Rautne  «chiebt,  ohne  seiuen  Abstand  tou 
den  letzten  Glimmerblättcben  zu  vergröfsern,  und  ohne 
aufzuhören,  die  Oeffnung  seiner  Hülle  gegen  diese  Blätt-/ 
chen  gerichtet  zu  halten;  iivenn  man  dann  das  Thermo»- 
kop  ivieder  in  die  Richtung  des  WärmebOndels  bringt, 
and  die  beiden  Glimmersäulen ,  mittelst  der  Tromnelii,- 
uro  die  Axed^s  Rohrs  dreht,  ohne  ihren  Parallelismus 
zu  ändern.  In  der  That  wird  im  ersten  Falle  die  Galva* 
nometernadel  genau  auf  den  Nullpunkt  der  Theilnng  zu- 
rückkehren^), im  zweiten  aber  beständig  35^,92  abgdenkt 
werden.  Die  Erwärmung  der  GlirnmerblSttchen  und  die 
für'  ihre  purallelen  Ebenen  angenomm^e  senkrechte  Stet 
Iimg.üben  also  keinen  Einflufs  auf  das  Resultat  aus,  und 
die  in  irgend  einem  Fall  vom  Parallelismus' 'Jtieobaehtefe 
Ablenkung  entspringt  daher  alleinig  aus  der  Wäfme,  wel- 
che  die  459  ^egen  die  Axe  der  Strahlung  geneigten  Säu- 
len frei  durchgelassen  haben,  was  für" eine*  Lage  eie  sonst 
auch  um  diö  Axe  gehabt  haben.  ^ 

Lassen  wir  nuti  eiiie  der  Trommeln  auf  0^,  und  stel- 
len^ die  andere  auf  90^  oder  270^.  Die  gemeinschaftliche 
Neigung  der  Säulen  gegen  die  Axe  ändert  sich  dadurch 
nicht,  allein  ihre  Refractionseb^en  kotnmen  aus  der  pa- 
rallelen Lage  in  die  rechtwinkliche,  so  dals,  wenft  z.  Bi. 
die  eine  horizontal  ist,  die  andere  nothwendig^  vertical 
wird.  Jetzt  geben  die  zehn  Blättchen,  obwohl  noch  die 
unveränderte   Strahlung  der  Lampe  durchlassend,  nicht 

1)  Bei  der  vorausgesetzten  Anordttüny  des  Apparates  smd  die  GKm* 
raerblittohen  senb^cht;  es  kann  also  die  tkermosköpiscke  Säule,  welche 
suvorderst  cinpn  vVmkel  von  45*  mit  diesen  Ebenen  xnachtq,  l>ci  ihrer 
"Seitenbeweguag  rechtwinklich  gegen  sie  ku  liegen  kommend  Aisdann- 
würde das  lliermoskop  gcradc&us  die  nämliche  Wirkung  von  der  Er- 
wärmung der  BUttchen  empfangen,  w(^e  dies^  «avor  scÜief  ausübten, 
und  dennbch  bleibt  dit  Galvaaoineternadel  auf  0*.  Die  eigen«  Strah- 
luDf  derGUmmersaulen  bringt  also  keinen  wahmelimb«rea  Effcfrt  heryor. 

Offenbar  muls  diese  Beweisiuhrun^^föc  jeden  Fall,  wo  man,  dif^  War^ 
mequelle  oder  deren  Lage  gegen  die  Säulen  oder  das  Thermoskop  yer- 
ändert,  wiederholt  wertlen. 
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mehr  35^jS2  AUenknng,  90iMkm  blols  eine  von  28^,54. 
Es  ^det  dko  eine  sehr  (deutliche  Yerringeraiig  in  der 
^um  Thennoskop  gelangenden  Wärme  statt;  und  nach 
den  beiden  i^oriäufigen  Versuchen^  die  wir  eben  ausein' 
dergesetzt  haben  ^  kann  diese  Yerringernng  nur  der  Po- 
larisation zugeschrieben  werden. 

Die  Bogen  35-^,92  und  26^,46^  beschrieben  von  der 
GalTanometernadel  in  Folge  des  ersten  Impulses^  ent- 
sprechen den  Kräften  32^,01  und  24^5.  Di^idirt  man 
den  Unterschied  dieser  beiden  Grbfsen  durc&  32,01,  und 
mnltiplicirt  den  Quolientefi  durch  100,'  so  erhält  man 
22,06,  eine  Zahl,  vrelche  offenbar  die  Menge-  der  von 
unseren  fünf  Glimmerblättchen  polarisirten  Wärme  Tor- 
stellt,  ausgedrückt  in  Hunderteln  Att  im  Fall  des  PoraUe- 
lismos  beider  Refiractionsebenen  durchgelassenen  Menge. 

Allein  dieses  Resultat  ^urde  bei  meinem  Einfallswin- 
kel Ton  45^  erhalten.  Wie  verändert  sich  aber  die  po- 
larisirende  Kraft  der  Lamdlen^  wenn  man  ihre  Neigung 
gegen  die  Wärmestrahlen  verringert?  Wächst  der  pola- 
risirte  Wärmeantheil  bedeutend  mit  der  Zähl  der  Blätt- 
dien?  Und  bis  zu  welchem  Grade  kann  die  Polarisation 
steigen  «lurch  den  Znsammenflufs  beider  Elemente? 

Um  diese  Fragen  tm  beantworten,  habe  ich  mehre 
Reihen  von  Yersuchen  angestellt  Die  Resultate  dersel- 
ben finden  sich  in  acht  Tafeln,  die  wir  mit  einander 
durchgehen  wollen,  nachdi^m  wir  zuvörderst  die  Umstände 
der  Versüße'  näher  auseinandergesetzt  haben. 

Ick  eombinirte  successiv  meine  acht  Säulen,  einzeln, 
zwd  und  zwei  und  drei  und  drei»  und  bildete  so  acht 
Paare,  bestehend  ans  3,  5,  10,  15,  20,  25,  30  und  35 
Blättchen.  Jedes  Paar  wurde  darauf  in  dem  Apparate 
befestigt,  und  in  den  beiden  Stellungen  der-Refractions- 
dbenen,  der  parallden  und  der  rechtwinklicfaen,  so  wie 
unter  verschiedenen  Neigopgen,  den  Wärmestrahien  der 
Lampe  ansgeöettl« 

Die  Wärmem^e,  welche  bei  gegebener  Neigung 

3* 


Digitized 


byGoogk 


V  36 

der  SSalen-  zum  Tbermoskopt  gelangt,  nimmt  ab,  wie  die 
Zabl  der  Platten  wächst  17m  möglichst  unter  gleichen 
Umständen  zu  experimentiren;  hielt  ich  für  zweckmäCsig, 
die  gröiste  Ablenkung  des  Galvanometers  in  feder  der 
acht  Reihen  fast  constant  zo  einhalten.  Dazu  bediente  ich 
mich  eines  kleinen  metallenen  Hohlspiegels,  dessen  KrOm- 
mnngsmittelpunkt  ich  mit  der  Mitte  der  Flamme  zusam- 
menfallen liefs,  und  dessen  ConeavitSt  ich  der  Stein- 
salzlins^  zuwandte.  Bei  dieser  Anordnimg  worden  die 
Wärmestrablen,  welche  Ton  der  Linse  abwärts  ausge- 
'sandt  wurden,  in  sich  selbst  zurückgeworfen,  und  mit 
denen  gemischt,  welche  die  Flamme  direct  auf  die  Linse 
sandte,  und  so  wurde  die  Intensität  des  der  Axe  paralle- 
len Bündels  verstärkt  Bei  jeder  Reihe  schwärzte  ich 
zuerst  die  ganze  Spiegelfläche  mittelst  einer  rufsenden 
Harzflamnie,  ndmi  darauf  einen  Theil  des  Kienrufses 
mit  Leinwand  ab,  und  stellte  den  Metallglanz  auf  einem 
immer  grü&eren  Stück  der  Oberfläche  wieder  her,  bis 
die  Intensität  der  Wärme,  welche  bei  der  Neigung  der 
Sänlen,  bei  der  man  das  Maximum  des  Effekts  erhielt^ 
zum  Tb'ermoskop  gelangte,  beinahe  den  angenommenen 
Werth  den  gröfsten  galvanometrischen  Ablenkung,  d.  b. 
35^  bis  ST;"",  erreicht  hatte.  Fast  ist  überflüssig  hinzu- 
zufügen ,  dafs '  ich  darauf  in  der  ganzen  Reihe-  der  mit 
einem  und  i  demselben  Säulenpaar  angestellten  Versuche 
Alles  in  .demselben  Zustande  liefs,  so  daCs  alle  in  Einer 
Tafel  enthaltenen  Gröfsen  mit  einander  Tergleichbar  sind. 
Die  Ueberschriften  jeder  Spalte  bezeichnen  hinrei- 
chend den  Gegenstand,  auf  welchen  sich  die  darunter- 
stehenden  Zahlenreihen  beziehen.  Die  erste  giebt  den 
Winkel  zwischen^  dem  Säulenpaar  und  dem  Wärmebün- 
del, von  der  Fläche  an  gemessen.  Die  zweite  und 
vierte  geben  die  Bogen,  von  0^  aus,  welche  der  Galva- 
nometerzeiger zunächst  beschrieb,  sobald  bei  Errich- 
tung der  Gemeinschaft  mit  der  strahlenden  Quelle  die 
Wärme  durch  die  beiden  Säulen,  bei  paralleler  und  bei 
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Teditwinklicher  StelloDg  ilurec  R^fractioDsebeoen,  tmn 
Tbermoskop  gelangte.  Jede  ^darin  enthalteoie  Zahl  ist 
dtxrch  eine  Reihe  von  zehn  Versachen  festgestellt.  Die 
dritte  nnd  fünfte  Spalte  enthalten  die  Intensität  der  Kräfte» 
die  den  Bogen  in  der  zweiten  und  vierten  entsprechen. 
Die  letzte  Spalte  endlich  enthält  die  Menge  der  Wärme^ 
welche  von  100  im  Fall  des  Parallelismus  der  Refrao« 
tionsebenen  durchgelassen en  Stiahlen  polarisirt  wird;  eine 
Menge,  die  man,  wie  oben  Ibemerkt,  leicht  erhält,  wena 
man  den  Unterschied  der  beiden  Kräfte,  die  der  paral- 
lelen und  der  senkrechten  Stellung  entsprechen,  mit  100 
multiplicirt  und  das  Produkt  durch. die  erste  dieser  liah- 
leu  dividirt.  '  ' 

Diese  polarislite  Wärme  oder,  mit  andern  Worten, 
diese  bei  Kreuzung  der  l^efractionsebenen  verschwin- 
dende Wärme,  wird  weder  zerstört  noch  absorbirt,  son- 
dern bloCs  reflectirt,  wie  das  Licht  bei  seiner  Polarisa- 
tion. Uip  sich  davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur 
zwei  voll  unsem  and  20  o^er-SO  Blättchen 'bestebendiai 
Säulen  zh  nehmen,  sie  um,  30^  oder  40^  ^egen  die.Axe 
der  Strahlung  zu  neigen,  ^und  luvGrderst  die  parallele 
und  verticale  Lage  zu  geben.  Man  nehme  darauf .  den 
thermoskopischen  Körper  von  seiner  Stelle,  'bringe  ihn 
seitwärta  in  gleiche  Entfemimg  von  der  hinteren  Säule, 
immer  gegen  sie  gewandt,  doch  so,  dafs  die.  Axe  seiner 
cjlindrischen  Hülle  mit  dem  vorderen  Blättchen  einen 
Winkel  mache  gleich  dem,  welcher,  auf  der  ^ndem  Seite 
der  Normale,  das  einfallende  Wärmebündel  macht.  Die 
Wirkung  der  Reflexion,  die  offenbar  in  der  Richtung,  in 
welcher  der  thermoskopische  Körper  befindlich  ist,  vor 
sich  gehen  mufs,  ist  alsdann  auCserordentlich  schwach, 
nnd  die  Galvanoraeternadel  wticht  kaum  um  dnige  Grade 
von  ihrer  natürhchen  Gleichgewiehtslage  ab;  denn  die 
von  der  ersten  Säule  dnfchgelassene  Wärme  gelangt  zur 
zweiten  und  ^efat,  wegen  des  Parallelismus  der  Refrac- 
tionsebenen,  dti^eh  dieselbe.   Wenn  man  aber  die  andere 
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Stele  %o  dreht,  da£s  ihre  Refractionsebene  recktmifeklidi 
gegen  die  der  hinteren  Säule. za  stehen  konAnt,  während 
man  ^  alles  Uebrige  in  demselben  Zustande  Ififst,  so  tritt 
sogleidb  eine  starke  Ablenkung  des  Galvanometers  ein, 
zum  Beweise,  dafs  an  der  Oberfläche  der  zweiten  Säule 
eine  sehr  reichliche  Reflexion  von  Wärme  stattfindet;  al- 
lein gerade  wenn  die  Refractionsebenen  rechtwinklich 
gestellt  sind,  gelängt,  bei  den  Polarisationsveranchen,^  eiü 
grofser  Theil  der  Wärme  nicht  mehr  «im  Thefmoskop. 
Hier  nun  unsere  acht  Tafeln: 
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Wärmedurchgang,,  yveon  die  Eefitact«)IisdiC)9ei| 
parallel.  rechtwinklich. 


Impul9V>tu-* 
Bogen, 


KrStte 


IiDpwlfions« 
Bogen. 


Kräfte 


Von  100  bt^Pa- 
rallelismus  derRe- 
fraalottseb.  durch- 
gelass«ncoStrahlen 
polarisirt. 


Ti 

ifel  l  SSi 

ilen  von  3  BlUttcheta 

45« 

35»,29 

31,68 

32°,01 

29,12 

43 

34  ,99 

31,52 

30  ,77 

27,78 

41 

34  ,t4 

31,12 

29  ,55 

26,18 

a» 

33  ,58 

30,55 

28  .13 

24,49 

37 

32,84^, 

29.81. 

26  ,22 

22,70 

35 

31  ,78 

28,88 

24  ,23 

20,86 

33 

30  ,1l 

27,70 

21  ,98 

18,87 

31 

29,44 

26,04 

19  ,40 

16,73 

29 

27  ,41 

23,81 

16  ,53 

14,35 

27 

24  ,57 

31,18 

13  ,63 

11,90 

.25 

21  ,24 

18,25 

10,94 

9,54 

23 

17  ^1, 

15,01 

8  ,27 

7,22 

21 

13  ,31 

11,63 

5  ,&8 

5,15 

19 

9  ,22 

8,02 

3,71 

3,24 

17 

5  ,02 

4,39 

1  ,83 

1,60 

8,08 
11,87 
15,87 . 
19,84 
23,85 
27,77 
31,87 
35,76 
39,73 
43,81 
47,73 
51,89 
55,72 
59,60 
63,55 


Tafel  IJ.  SSnle«  vc>n  &  Blättchen. 
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43 
41 
39 
37 
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35«,92 

32,01 

28«,54 

24,95 

35  ,69 

31,89 

27  M 

23,45 

35  ,42 

31,75 

25  ,16 

21,73 

35  ;2i 

31,64 

23  ,47 

20,15 

34  fi3 

31,17 

21  ,39 

18,38 

\  33  ,30 

30,26 

19  ,75 

16,46 

22,06 
26,46 
31,56 
36,31 
41,03 
45,61 
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Wimadortl^aBf,  wain  tilt  Etofracdonscbciien 


ppraUoI. 


ImpvlsioD*- 
Bogcn. 


KrSfie. 


rechtwmklich. 


lmptiUioii5- 
Bogen. 


KrSfic. 


YonlOObemiTt. 

rallelismus  derRe- 
fractionseb.  durch- 
gelaasflpenStrahlcn 
polariairt. 


Taf«l  II.   Säulen  von  5  Blatteten. 


31»,64 

28J4 

16°,39 

14,23 

29  ,71 

26,38 

13  ,80 

12,03 

27  ,38 

23,79 

11  ,29 

9,85 

23  ,70  . 

20,36 

8  ,72  , 

.7,61 

20  ,04 

17,23 

6  ,60 

5,77 

16  ,01 

13,91 

4,74 

4,14 

11  ,71 

10,24 

.  3,06 

2,68 

7  ,58 

6,63 

1  ,71 

1,50 

3  ,42 

2,99 

0  ,66 

0,58 

TafeMIL   Sänt'«n  von  10  BUttchen. 


1      45» 

29»,82 

26;53 

17",21 

14,93 

43 

ati  ,41 

28,49 

'16  ,48 

14,31 

41 

33  ,29 

30,24 

15  ,36 

13,32 

39 

35  ,19 

31,63 

13  ,95- 

16,16 

37 

36  ,46 

32,50 

12  ,31 

10,77 

35 

36  ^6 

32,88 

10  ,63 

9,26 

33 

36  ,72 

33,75 

'8  m 

.  7,75 

31 

33  ,79 

30,76 

6>92 

6,05 

29 

30  ,94 

28,00 

5  ,25 

4,59 

27 

27  ,89 

24,25 

3  ,72 

3,25 

25 

23  ,19 

19,89 

2  ,44 

2;i4 

23 

17  ,60 

15,26 

1  ,55 

1,36 

Tiifel  IV.  SSulen  von  15  BUttchen. 


24M2 

20,75 

9V30 

8,09 

27  ,08 

23,51 

8  ,95 

7,79 

29  ,59 

26,23 

'  8  ,16 

7,13, 

31  ,66 

28,76 

7  ,23 

6,32 

33  ,79 

30,77- 

6  ,15 

5,88 

35  ,58 

31,83 

4  ,99 

4,36 

35  ,44 

31,76 

3  ,90 

3,40 

32  ,13 

29,22 

2  ,90^ 

2,54 

29  ,04 

25,52 

2,14 

1,87 

24,41. 

21,03 

1  ,55 

1,36 

18,23 

^5,78 

1  ,07- 

0,94 

12  ,05 

10,54 

0  ,68 

0,60 

50,49 
54,39 
58,59 
62,62 
66,51 
7d,24 
73,83 
77,37 
80,60 

43,73 
49,7^ 
55,95 
61,56 
66,8(^ 

•  71,84 
7«,34 

■  80,33 
83,61 
86,60 
89,24 
91,09 

61,01 

6^,87 
72,82 
78,03 
85^51 
86,30 
89.29 
.  91.31 
.92.67 
93.53 
94;Oi 
94;3I 
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•31 

11 


WSrmedarcli^ang,  wenn  die  Refractioniebenen 


parallel. 


Impubions- 
Bogen. 


KrSfte. 


rechtwinklich. 


ImpuUionsi 
Bogen. 


KrSAe. 


VottlOO  beim  Pft- 
nllelijmas  der  Be« 
fractlonseb.  durch» 
gelassencnStrahlen 
polarisirt. 


Tafel  V.  Säulen  von  20  Blattchen. 


45° 

2l°,23 

18,24 

6»,56 

.•5,74 

43 

24  ,60 

21,23 

6  ,51 

5,69 

41 

28  ,08 

24,44 

6  ,22 

5,44 

39 

30  ,66 

27,63 

5  ,68 

4,97 

37 

33  ,55 

30,52 

5  ,00 

4,37 

35 

36  ,21 

32,25 

4  ,24 

3,70 

33 

36  ,18 

32,22 

3  ,41 

2,98 

31 

34  ,60 

29,50 

2  ,52 

2,21 

29 

27  ,63 

24,01 

1  ,68 

1.47 

27 

21  ,52 

18,49 

1  ,13 

0,99 

25 

14  ,41 

12,53 

0  ,73 

0,64 

23 

8,31 

7,26 

0  ,41 

0,36 

Tafel  VI.  Säulen  Ton  25  BlSttchen. 


45« 

18»,57 

16,05 

4»,17 

3,64 

43 

22,78 

19,53 

4  ,19 

3,66 

41 

26  ,51 

22,97 

4  ,00 

3,49 

39 

29  ,71 

26,39 

3  ,71 

3,24 

37 

32  ,45 

29,48 

3  ,28 

2,84 

35 

35  ,42 

31,75 

2  ,61 

2,39 

33 

35  ,56 

31,82 

2  ,20 

1,93 

31 

31  ,75 

28,85 

1,73 

1,52 

29 

27  ,20 

23,62 

1  ,33 

1.17 

27 

20  ,51 

17,63 

0  ,99 

0,87 

25 

13  ;i3 

11,48 

0  ,65 

0,57  X 

23 

6  ,90 

6,03 

0  ,34 

0.30 

Tafel  VII.  SSulen  Von  30  BUttchem 


45" 

160,92 

14,68 

2»,73 

2,39 

43 

21  ,50 

18,47 

2  ,74 

2,40 

41 

25  ,84 

22,18 

2  ,52 

2.21 

39 

29  ,36 

25,93 

2  ,30 

2,01 

37 

32  ,38 

29,43 

2  ,12 

1,86 

35 

35  ,96 

32,03 

1  ,90 

1,67 

33^ 

36  ,53 

32,56 

1  ,83 

1,60 

31 

31  ,90 

29,01 

1.62 

1,42 

68,53 
73,20 
77,74 
82,01 
85,01 
88,53 
90,75 
92,51 
93,88 
94,64 
94,89 
95,04 


77,32 
81,26 
84,8t 
87,72 
90,33 
92,47 
93.93 
94,73 
95,05 
95,06 
9ä,03 
95,p2 

83,72 
87,01 
90,04 
92,25 
93,68 
94,79 
95,09 
95,11 
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Wirm^urchgaiig,  wenn  die  Refracdonsebenen 
^ailtl.  reohtwinklicb. 


Inxpc^^ions- 
B«igcn- 


Kräfte. 


ImpaUtons- 
Bogen. 


Kräfte. 


VbnlOObeimPa- 
caBelunniA  derRe^ 
firactionseb.  durch- 
gelassenenStrahlen 
polarisirt. 


Tafel  VIL  Säulen  yon  30  Blättchen. 


29» 

27°,ll 

23,24 

1»,30 

H^ 

27 

19  ,89 

17,13 

U  ,94 

0,63 

25 

12  ,33 

10,79 

0  ,59 

0,52 

» 

5  31 

5,68 

0,28 

0,25 

95,16 
95,15 
95,18 
95,08 


Tafel  YIII.  SSnlen  tod  35  BUttckeo. 


45« 

43 
41 
39 
37 
35 
33 
31 
29 
27 
25 
23 


U^fi9 

12,75 

1»,71 

1,50 

19  ,35 

16,69 

1  ,72 

1,51 

23  ,86 

20,51 

1  ,63 

1,43 

27  ,99 

24,34 

1  ,56 

1,37 

30  ,83 

27,85 

.1  ,60 

1,40 

33  ,88 

30,86 

.  1  ,74 

1,52 

34  ,93 

31,49 

1  ,76 

1,54 

30  ,89 

27,93 

1,57 

1,38 

25  ,67 

22,19 

1  ,24 

1,09 

18  ,23 

15,78 

0  ,88 

0.77 

10  ,92 

9,52 

0  ,53 

0,47 

4  ,34 

3,79 

0  ,22 

0,19 

88,24 

,  90,95 

93,03 

94,35 

•94,97 

95,07 

.95,11 

95,06 

95,09 

95,12 

95,06 

94,99 


Aas  den  in  dicseD  Tafela  enthaltenen  Zahlenwerr 
then  ergeben  s^ch  nacbsteheode  Folgerungen: 

1.  Der  Antheil  der  von  den  Säulen  polaridrten 
Wärme  ist  desto  gröfser,  als  der  Winkel,  unter  wel- 
chem die  Strahlen  deren  Oberflächen  treffen,  kleiner  ist. 

2.  Mit  Säulen  von  einer  hinläoglidien  Anzahl  .Blätt- 
chen erreicht  die  Wärmepoiarisation  bei  einem  gewissen 
Neigangswinkel  ein  Maxinmm,  und  auf  diesem  bleibt  sie 
bei  allen  kleineren  Neigungen,  welche  die  Strahlen  suc- 
cess!^ mit  den  Btättchen  machen  können. 

3.  Die  (immer  von  der  Fläche  ab  gezählte)  Neigung, 
bei  welcher  der  unveränderliche  Werth  eintritt,  nimmt 
m  mit  der  Anzahl  der  Bläftchen  in  den  Säulen. 

Was  den  Werth  dieser  Polarisalionsgränze  betrifft, 
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80  ist  er  fast  eonstant  bei  allen  Reihen,  umd  entfernt 
^  sich  nicht  viel  von  der  vollständigen  Polarisation  oder 
Tvv*  Ohne  Zweifel  würde  er  sie  ganz  erreicl^en,  wenn 
die  optischen  Axen  aller  BUttchen  beider  SHolen  sid) 
genau  in  der  Richtung  befänden,  die  erforderlich  ist, 
am  die  Wirkung  der  KrjstallisatioD  unwahrnehuibar  zu 
machen,  und  wenn  alle  in  das  Säulenpaar  eingeführten 
Wärmestrahlen  genau  parallel  wären,  was  streng  zu  er- 
reichen aufserördentlfch  schwierig,  wo  nicht  ^ar  unmög- 
lich ist.  Als  ich  mein  Auge,  während  der  Kreuzung 
der  Refractionsebenen,  an  die  Stelle  des  Thermoskops 
brachte,  nahm  ich  durch  das  Säulenp^aar  immer  mehr 
oder  if^eniger  deutliche  Spuren  von  Färbung  gewahr. 
,  Diese  Farben  zeigen  genugsam,  dafs  selbst  das  Lidit 
durch  meine  Glinmiersäulen  nicht  vollständig  polarisirt 
wurde,  und  ich  zweifle  kaum,  dafs,  wenn  man  bei  den 
Neigungen,  bei  denen  die  Säulen  ihren  Maximum -Effect 
gaben,  die  Grade  d^r  Lichtpolarisatton  mit  Genauigkeit 
gemessen,  mfin  einen  sehr  nahe  an  0,95  kommenden 
Werth  gefunden  hätte,  wie.  es  bei  dem  Maximum  der 
Wärmepolarisation  der  Fall  war. 

Schon  Herr  Biot  hat  bemerkt,  dafs  4ie  durch  Re- 
,  fraction  polariakte  Menge  Licht  unbegränzt  mit  dem  Ein- 
fallswinkel .wächst,  so  dafs  das  Maximum  bei  der  grö&r ' 
ten  Schiefe  stattfindet,  unter  iivelcher  die  Lichtstrahlen 
noch  in  die  Substanz  der  brechenden  Blättchen  eindrin- 
gen können. 
^  Ueberdiefs  hat  Herr  Brewster  gefunden,  dafs  Ker- 

zenlicht in  einer  Enliemung  von  10  bis  12  .Fufe  voll- 
ständig polarisirt  wird  durch  8  Platten  von  Kronglas  bei 
\WiV  Neigung,  durdi  27  solcher  Platten  bei  32^50',  und 
durch  47  Platten  bei  48^19',  so  dafs,  von  der  senkrechten 
'  Incidenz  ausgegangen,  der  Gränzwinkel^  bei  dem  die  voll- 
ständige Polarisation  anfängt,  sich  desto  mehr  der  Nor- 
male nähert,  als  die  Zahl  der  polarisirenden  Lamellen 
gröfser  ist 
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Die  Gesetze  fOr  die  Polarisation  dorcli  Refira<KioD 
nod  demnach  bdm  Licht  and  bei  der  Wärme  ganz' gleich. 

Eine  sdir  einfache  Betrachtang  der  Zahlen  in  der 
zweiten  oder  dritten  Spalte  der  sechs  letzten  Tafeln  wnrd 
808  zeigen,  dafs  die  Wärmestrahlen  auch  durch  Reflexion 
polarisirt  werden,  daCs  dabei  eine  gewisse  Incidenz  ein 
Maumum  der  Polarisation  giebt,  und  dafs  die  beiden  Po- 
larisationsebenen, welche  der  strahlenden  Wärme  durch 
die  Wirkung  der  Refractions-  und.ReflexionsiLräfte  er- 
tbeilt  werden,  rechtwinklich  gegen  einander  sind. 

Betrachtet  man  einen  Gegenstand  dovch  einb  Platte 
▼OB  Glas,  oder  einer  andern  durchsichtigen  Sabtrtanz,  ra- 
ter einer  immer  mehr  und  mehr  gegen  die  Ebene  de^ 
Platte  geneigten  Richtung,  so  sieht  man  ihn  allmäÜg  an 
Intensität  abnehmen,  in  dem  Maafse  als  man  die  Schiefe 
▼ermehrt  Diefs  ist  leicht  begreiflich,  weil  die  Strahlen, 
welche  schief  auf  die  Platte  fallen,  eine  gröfsere  Glas- 
dicke durchdringen  und  folglich  eine  stärkere  Absorption 
erleiden  als  die  Strahlen,  die  eine  der  Normale  näher 
hegende  Richtung  befolgen.  Allein  selbst  weiin  die  Platte 
▼oUkommen  klar  wäre,  unter  jeder  Incidenz»  alles  ein- 
dringende Licht  durchliefse,  wQrde  man  doch  mit  zuneh-  . 
mender  Neigung  eine  Abnahme  der  Intensität  wahrneh- 
men, weil  die  Lichtstrahlen  eine  theilweise  Reflexion  an 
den  beiden  Oberflächen  der  Platte  erleiden,  eine  Re- 
flexion, die  anfangs  schwach  imd  bei  Winkefci  von  30  bis 
40^  von  der  Normale  beinahe  constant  ist,  die; aber  bei 
größeren  Neigungen  rasch  zunimmt,  so  dafs  der'  unter 
einer  gegen  die  Oberfläche  der  Platte  sehr  schiefcb  Rich- 
tung dur<:hgehende  Strahl  blofe  vermöge  der  Reflexion 
einen  sehr  starken  Antheil  seiner  Intensität  verliert. 

Dieselben  Erscheinungen  zeigen  sich  auch  bei  zwei 
oder  mehren  hinter  einander  liegenden  Platten.  Allein 
wenn  ihre  Zahl  auf  30  oder  darOber  steigt,  ist  der  Vor- 
gang ein  ganz  anderer. 

In  der  That  hält  mau  eine  Säule  von  40  odor  50 


Digitized 


byGoogk 


44 

Bläftchän  anfange  aenkrecht  geg«n  die  einfallendea  Strah- 
len/und  neigt  «ie  dann  nach  and  nach  gegen  dieselben, 
so  sieht  man  das  durchgelassene  Licht,  weldbes  bei  senk- 
rechtem Einfall  nur  schwach  war,  nicht  abnehmen  mit 
Anwuciis  der  Schiefe,  sondern  im  Gegentheil  bis  zu  einer 
gewissen  Neigung  immer  lebhafter  werden,  darauf  abec 
stufenweise  die  erlangte  Intensität  verlieren  imd  zuletzt 
erlöschen,  wenn  die  Strahlen,  wegen  einer  übergrofsea 
Schiefe,  nicht  mehr. in  die  Glassubstanz  eindringen  kön- 
nen. Nun  ist  der  Winkel,  bei  flem  der  dnrchgelassene. 
Strahl  das  Maximum  seiner  Intensität  erlangt,  genau  der, 
bei  welchem  das  Licht  vollständig  durch  Reflexion  po- 
larisirt  vrhd*,  Die  so  auffallende  Abweichung  von  den 
gewtihnlicben  Transmissionsgesetzen  ist  also  Folge  einer 
Polarisation.  In  der  That,  nehmen  wir  zuvörderst  an, 
die  Säule  neige  35^25',  d.  <  h.  unter  dem  Winkel ,  bei 
welchem  das  Licht  durch  Reflexion  von  Glas  vollständig 
polarisirt  wird.  Die  bei  dieser  Neigung  gebrochenen 
Strahlen  werden  bis  zu  einer .  gewissen  Tiefe  der  Säule 
stark  polarisirt  sejm;  denn  wir  haben,  gesehen,  dafs  das 
Licht,  gleichwie  die  Wärme,  unter  jedem  Winkel  voll- 
ständig durch  Refraction  polarisirt  wird,  sobald  die  Zahl 
der  durchdrungenen  Blättchea  hinreichend  grofs  ist.  Üeber- 
diefs  wissen  wir,  dafs  die  PolarisatidUsebene  des  gebro- 
chenen Lichts  rechtwinklich  steht  auf  der  Polarisations- 
oder Reflexionsebene  des  reflectirten  Lichts.  Andrerseits 
werden  die  rechtw.  gegen  die  Reflexionsebene  polarisirten 
Strahlen  bei  35^25  nicht  von  Glasplatten  rcflectirt,  son- 
dern dringen  ohqe  Intensitätsverlust  in  das  Glas.  Mithin 
wird  das  im  Innern  der  Säulen  gebrochene  Liebt,,  da  es,^ 
nach  dem  Durchgange  durch  eine  gewisse  Zahl  von  Plat- 
ten, in  einer  auf  der  Refractionsebene  senkrechten  Ebene 
vollständig  polarisirt  ist,  und  die  folgenden  Platten  auch 
unter  dem  Winkel  35^25'  trifft,  denselben  negativen  Ef- 
fect erleiden,  d.^h.,  sie  alle  durchdringen,  ohne  durch 
Reflexion  irgend  einen  Verlust  zu  erfahren.    Allein  dieser 
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totale  Dardigang  kann  nicht  mehr  bei  jeder  andern 
Neigung  stafffinden,  weil  die  Strahlen,  welche  bis  zu  ei- 
ner gewissen  Tiefe  in  die  Säule  eingedrungen  und  durch 
Refraction  polarisirt  worden  sind,  nur  eine  unvollständige 
Polarisation  durch  die  reflecti^enden  Oberflächen  der  fol- 
genden Platten  erfahren;  sie  nehmen 'daher^*cinen  Thcil 
ihrer  gewöhnlichen  Lebhaftigkeit  wiedei-  an,  einen  desto 
gröfseru,  als  man  sich  in  diesem  oder  jenem  Sinne  mehr 
von  35°25'  entfernt  Die  Verluste*  des  Lichtbfindcl«  fol- 
gen also-  derselben  Progression,  so  dafs  das  Uurchgelas^ 
sene  Licht  seine  gföfsfe  Intensität  nothwendig  beim  Win- 
kel der  vollständigen  Polarisation  haben  mufs. 

Die  bekannte  Thatsache,  dafs  Licht  durch  Reflexion 
nnd  durch  Refraction  polarisirt  wird,  und  die  eben  so 
bekannte  Thatsache,  dafs  die  Ebenen  dieser  Jbeiden  Po- 
larisationen rechtwinklich  auf  einander  stehen,  ftihren 
also  nothwendig  zu  der  Folgerung,  dafs  das'  von  einer 
Saale  aus  vielen  durchsichtigen  Blättchen  durchgelassene 
Lidit  das  Maximum  seiner  Intensität  beim  Wiokcl  der  voll- 
ständigen Polarisation,  durch  Reflexion,  erreichen  mufs. 

Umgekehrt,  wenn  man«von*def  Beobachtung  dieses ; 
Maximoms  in  dem  bei  versAiiedeuen  Neigungen  der  Säule 
dnrcbgelassenen  Lichte  ausgeht,  so  wird  man  daraus  her- 
leiten müssen:  das  Daseyn  zweier  Polarisationen,  den 
Winkel,  bei  dem  die  Polarisation  durch  Reflexion  voll- 
ständig ist,  und  'die  Rcchtv^inklichkeit  der  Jieiden  Po- 
larisafionsebenen. 

Diefs  ist  nun  genau  der  Fall  beiin  Durchgange  der 
strahlenden  Wärme  durch -Glimmersäulen';  denn  unter- 
Micbt  man  die  in  den  bcic^en  ersten  SpalteA  der  sechs 
letzten  Tafeln  enthaltenen  Zahlen,  so  sieht  man,  dafs 
der  Durchgang  durch  die  Reihe  der  parallele^  Bl|lttchen 
bis  zu  einem  Winkel  zwischen  33^  und  35^  zunimmt 
nüt  der  Neigung,  und  jenseits  dieser  Gränze  wieder  ab- 

>"mmt.  (ScUufs  im  nächsten  Heft) 
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IV.  Temperatur  irrt  Bohrloche  zu  Grendle  bei 
'    Paris. 

(Tei^l.  Ann.  Bd.  SS.  S.  416  and  Bd.  39.  S.  588.) 

JliDde  ApHIs  1837  hatte  dieb  Bohrloch  die  Tiefe  von 
400  Meter  oder  1231  pan  Fufs  erreicht,  and  es  wurden 
von  Herrn  Arago,  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Dulong, 
dem  Herr  Magnus  eins  seiner  Geothermometer  (Ann. 
Bd.  XXIL  S.  136)  Übprsandt  hatte,  mit  diesem  Instrument, 
mit  zwei  Bnnten'schen  Thermometroeraphen  (die  mit  ei- 
nem  von  Haarfedcm  gehaltenen  Stahllänfer  versehen  und 
in  eine  kupferne  Bohre  luftdicht  eingeschlossen  sind)  und 
einem  Walferdin'schen  Thermometer  (auf  gleichem  «Prin- 
cip  wie  das  Magnus'sche  Instrument  beruhend,  aber  in 
eine  Glasröhre  hermetisch  eingeschlossen)  die  Tempera- 
tut*  beobachtet.  Die  Instrumente  wurden  am  29.  April 
Abends  hinabgelassen  und  am  1.  Mai  Morgens  wieder 
heraufgezogen.  Die  Resultate  waren: 
Bunten's  Thermometrograph  No.  1.  +  23^,5  C. 


2.  +  23  ,4 


Magnus's  Geothermometer      „        zwischen  -|-  23  ,5 

und  Hh  23  ,7  „ 
Walferdin's  Thermometer      „  ^>  ^    +  23  ,5  „ 

Ausgebend  von*  10^,6  der  mittleren  iBodentempera- 
tor  von  Paris,  hat  man  hieratch  23,5^10,6sB:l2^9C.fttr 
400  Meter  oder  l''  C.  für  31  Meter. 

Nimmt  man  dagegen  zum  Ausgangspunkt  11^,7,  die 
Temperatur  des  Kellers  der  Sternwarte  in  28  Meter  Tiefe, 
.so  hat  man  23^5— 11,7=1 1^8  für  372  Meter,  also  1*»C. 
für  31,5  Meter. 

Einige  Tage  darauf,  als  nach  Herrn  Walferdin's 
Angabe  der.  Schlamm  etwa&  dünner  war,  hat  derselbe,- 
ebenfalls  in  400  Metern  Tiefe,  folgende  Temperaturen 
beobachtet: 

mit  seinem  Instrument  23,77  und  23,74  Mittel  23^75  C, 
mit  zwei  Thermometrograph.  23,7  u.  23,8       „     23  ,75  C. 

Die  Bodentemperatur  aum  Gründe  legend,  hat  man 
hiernach  23,75'^lU,6s=13  M5  C.  für  400  Meter  oder 
VC.  für  30,42  Meter.  —  Mit  der  Kellertemperatnr  da- 
gegen 23,75— ll,7  =  12^05  C.  für  372  Meter  oder  1  C. 
für  30^87.  (Compt.  rend.  1837.  I.  783  und  977.) 
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y.    üeber  die  Erwärmung  im   Schliefsungsbogen 
der  elektrischen  Balterie\  von  Peter  Riefs. 

Im  Tierzigsten  Bande  dieser  Annalen,  Seite  336^18  348, 
habe  ich  die 'Versuche  mitgetheilt,  aus  welchen  ftlr  die 
Temperaturerhöhong  eines  Drahtes,  der  sich  'im  Schlie- 
(snngsbogen  einer  elektrischen  Batterie  befindet,  folgen- 
der Ansdruck  gefunden  wird: 

•  •     ^^P^  s  .•' 

IMe  Teniperaturerhöhun^  (T)  des  Drahte» ist  direct 
proportional  dem  (^ädrate  der  angehliuften  Elektrict^ 
tStsmenge  (g);  umgekehrt  proportional  dem  !biqo«di^te 
seines  Halbmessers  (r),  multipKcirt  in  die^Gröfse  der 
OberflSche  (s\  der  angewandten  Batterie. 

Diefs  gilt  in  aller  Strenge  für.  d^n  Fall,  dafs  die 
Einschaltung  der  rerschieden  dicken  Drähte  die  Zeit  der 
elektrischen  Entladung,  durch  welche  die  Erwähnung  ver- 
ursacht'wird,  nicht  merklich  '^dere;  eine  Bedingung,  die 
dadurdh  erfüllt 'w^de;  dafs  wir  den  Schliefsungsbogen  aus 
▼ielen  lose  verbundenen  Stüdken  zusammensetztien,  die  zu 
prQfenden'-Drähte  kurz  und  von  nicht  zu  geringer- Dicke 
wlhlten.  Ich  werde  zu  gleichem  Zwecke  ein  einfaches 
mittel  im  Yerlaufi  dieser  Abhandlung  angeben,  die  zu- 
nächst, dazu  bestimmt  ist,  den  Einflufs  verschiedener  noch 
nicht  betrachteter  Veränderlichen  auf  die'  Erwärmung 
des  Schliefsungsbogens  darzulegen.  Diese  Veränderlichen 
sind:  1)  die  Länge  des  untersuchten  Drahtes,  2)  die 
Länge  des  gatizen  Schllefsungsbogens,  3)  die  Dicke  des- 
selben, 4")  die Unterbrechunfgen  in  demselben.'  Der  Ein- 
fhUk,  den'' der  Stoff  des  untersuchten  "Drahtes,  der*  Stoff 
des  ganzen  S'chliiefsungsbogebs,  die  Temperatur  einzelner 
Stellen  desselben  auf  die  betrachtete  Ers'cheinung^  ans- 
Aen,  bleibt  einer  spätem*  Untersncbung-  vorbehalteih    ' 


Digitized 


byGoogk 


48 

Bei  Yergleichung  der  im  Folgenden  dargelegten  Re- 
sultate mit  den  durch  die  Magnetnadel  an  der  galvani* 
sehen  Kette  gewonnenen ,  .kann  die  tJebereinstimmung 
nicht  tibersehen  werden,  die  zwischeh  einigen  von  ihnen 
stattfindet.  Ich  habe  auf  diese  Uebereinstimmung  nicht 
aufmerksam  gemacht,  ja  sogar  absichtlich  in  der  DarsteU 
lung  Bezeichnungen  vermieden,  die  an  den  Galvanismus 
ennuern  könnten.  iNjcht  an  theoretischen  Betrachtungen 
und  Analpgieen  scbeiiU  mir  die  .  ElektricitStslehre  Alan- 
gel  zu  ^haben,  wohl  aber  an  sicher  begründeten  Ver- 
suchen. Nur  wenn  von'  diesen  ein  hinreichender  Fond 
vorhanden  sein  wird,  zu  dem  ich  einen  nützlichen  Bei- 
trag gegeben  zu  haben  wünsche,  dürfte  es  an  der  Zeit 
seyn,  die  Gränze  zwischen  der  Elekiricitätslehre  und  der 
fleifsiger  bearbeiteten  Lehre  vom  Galvanismus  zu  ver- 
rücken. Die  Formeln  und  übrigen  Ergebnisse  der  vor* 
liegenden  Untersuchung  sind,  wie  die  der  früheren,  als 
reine  Folgerungen  aus  Versuclien  ssn  betrachtep.  Wenn 
bei  ihnen  die  theoretische  Ansicht  häufiger  zur  Sprache 
kommt,  nach  welcher  :ich  mir  die  Wärmeerreg^ing  durch 
Elektricität  denke,  so  habe  ich  damit  zuvördersf  eine  ' 
bequeme  Ausdrucksweise  gewinnen  und  den  f^a^en  be- 
zeichnen wollen,  der  mich  bei  Anstellung  der, Versuche 
leitete.  Ob  diese  Ansicht  wirklich  die  richtige  sej,  bleibt 
daher  für  jetzt  völlig  gleichgültig. 

Ehe  wir  an  unsere  Aufgabe  gehen,  ist  noch  Einiges 
über  da6  Luftthermometer  .zu  sagp,  an  dem  ich  über« 
diefs  eine  Aenderung  anbrachte,  um  den  darin  ausge* 
spannten  Platindraht  bequemer  und  sicherer  als  früher 
mit  dem  Schliefeungsbogen  zu  verbinden.  Sichere  und 
gute  Verbindung  der  einzelnen  Theile  dieses  Bogens  ist 
ein  HaupterfordemiCs  für  das  Gelingen  der  hjer  zu  be- 
sprechenden Versuche,  die  nur  deshalb  fein. zu  nennen 
wären,  weil  man  mit  der  ^Ofsten  Anfmerksamkeit  zu 
sehen  hat^  daf?  diese  Bedingung  erfüllt  sey.  Ueberall, 
wo  Elektrizität  übergeht  oder  übergehen  könnte,  müssen 
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die  leitoiden  Oberflachen  sleto  in  denselben  Zastaiidd 
bleiben«  Ich  babe  Fälle  gehabt,  wo  die  Oxydschicht; 
die  sich  nach  einer  gröfsem  Anzahl  iron  Yerstichen  an 
den  Kageln  der  MaaCsflasche  und  des  Entladangsapparats 
▼orfindety  und  die  ich  fortzunehmen  vergafs,  ganze  Beob- 
achtongsreihen  auf  das  Bunteste  verwirrte. 

Da«  Luftthermo meter. 

Ich  erinnere  daran,  dafs  unser  LuftthenBometer  im 
Wesentlichen  aus  einer  geneigten  Glasröhre  von  200^ 
Länge  besteht,  an  deren  einem  Ende  ein  Gefäfs,  an  de* 
ren  anderem  eine  Glaskugel  angesetzt  ist.  Die  Kugel  ist 
an  drei  Stellen  gedffnet  und  mit  aufgekitteten  durch- 
bohrten Fassungen  versehen^  von  welchen  zwei  diame* 
tral  gegenüber  liegen.  Diese  beiden  Oeffnungen  und 
Fassungen  liefs  ich  nun  volle  2'"  weit  machen,  so  dafs 
ein  V  dicker  V\%  lasfgec  Messing -Cylinder  durch  die- 
selben leicht  hiudurchging.  Jeder  dieser  Cylinder  hatte 
an  dem  einen  aufserhalb  der  Kugel  befindlichen  Ende  eine 
männliche  Schratd>e  mit  vorragender  Schraubenmutter; 
an  dem  andern  Ende  war  derselbe  conisch  ausgesoblif- 
fen,  und  die  Höhlung  setzte  in  eine  weiblibhe  Schraube 
fort.  Ein  kleiner  Kegel,  der  an  seiner  Basis  aufgeschnit« 
ten  war,  und  an  seiner  Spitze  in  eine  männliche  Schraube 
Terlief,  wurde  in  jene  Höhlung  eingeschraubt,  und  prefste 
dabei  einen  in  seine  Spalte  gelegten  Drath  unverrückbar 
fest').  Diese  Kegelklemme  ist  mir  vom  Mecbanikus  Klei* 
ner  angegeben  worden.  Die  Therroomelerkngel  wird 
nun  folgendermaafsen  mit  ihrem  Drahte  versehen:  Man 
legt  die  beiden  Einsatzcjlinder  frei  neben  einander,  und 
befestigt  in  den  Kegelklemmen  derselben  den  gewählten 
Platindraht,  den  man,  wenn  er  für  die  Kugel  zu  lang 
sein  sollte,  spiralförmig  aufwindet.  Von  dem  einen  Ein- 
satzstück  wird  sodann  die  äufsere  Schracdienmutter  ab- 
genommen, und  statt  derselben  ein  Stab  von  der  Länge 
des  Kugeldurchmessers  aufgeschraubt,  den  man  leicht  mit 

1)  Die  Zeichniuig  dieser  Vorrlehtmig  s.  Dore,  ReptrL  d.  Phy4»  ^ä,  II. 
PogfendoHTi  AimaL  Bd.  XXJUOII.  4 
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den  KlennMD  mid  dem  Drahte  durch  dih  Koget  debt. 
Man  nfanmt  abdann  den  Stab  ab  und  spannt  mit  der 
wieder  aufgesetzten  Sehraube  den  Draht  fest 

Die  Htilsen,  welche  über  die  Ansätze  der  Tbermome^ 
terkugel  geschraubt  sind,  haben  an  ihren  Enden  conische 
Oeflhungen,  in  welche  die  Verbindungsdrähte  gesteckt 
werden.  In  die  Oeffnung  des  einen  Ansatzes  pafste-das 
Ende  eines^  6|"  langen  und  r',7  dicken  Knpferdrahtes, 
an  welchem  der  ableitende  Kupferstreifen  (30"  lang,  ll*^ 
breit,  i*"  dick)  befestigt  war,  der  gegen  den  von  der 
änfsern  Batteriebelegung  zur  Maafeflasche'  gehenden  Kn- 
pferdraht  stark  federte. ,  Dieser  letzte  Draht  war  17"  lang 
und  l^^jl  dick;  sein  Ende  wurde  in  die  verticale  Oeffnung 
eines  mit  dem  Boden  des  Batteriekastens  verbundenen 
Metallstfickes  gesteckt,  und  daselbst  durch  eine  seitliche, 
in  die  Oeffnung  ragende  Schraube  festgedrückt.  Wir 
wollen  diefs  Befestigungsmiltel  (englisch  gallotv -  screiP)y 
das  im  Scblielsungsbogen  öfters  gebraucht  wird,  Druck- 
schraube nennen.  Die  hier  beschriebene.  Verbindung  des 
Thermometers  mit  der  äufsem  Belegung  der  Batterie 
wurde  bei  allen  Versuchen  gebraucht;  von  der  innem 
Belegung  aus  blieb  nur  der  von  der  ersten  Flasche 
hinabgehen<fe'  Draht  und  der  mit  ihm  verbundene  £nt- 
ladungsapparikt  (s.  vorige  Abfaandl.)  unverändert.  Zwi* 
sehen  der  äufsem  Kugel  dieses  Apparats  und  dem  freien 
Ansätze  des  Thermometers  wurden  verschiedene  Verbin- 
dungsstücke angebracht,  die  an  passender  Stelle  beschrie- 
ben werden. 

Wir  werden  im  Folgenden  ans  den  Anzeigen  des 
Thermometers  häufig  die  wirklichen  Temperaturerhöhun- 
gen des  in  demselben  befindlichen  Drahtes  zu  berechnen 
haben,  ich  stelle  deshalb   die  vollständige  Formel  her,, 
die  zu  diesem  Zwecke  in  der  vofigen  Abhandlung  ent-  * 
wickelt  wurde. 
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Bd  den  frülienii  im  Winter  angesteUten  Vennehen 
war  die  Temperator  des  Zimmers  (/)  nahe  immer  die- 
selbe, wir  konnten  deshalb  die  Luftmastfe  in  der  Ther- 
mometerkngel  constant  annehmen;  hier  ist  diese  Masse, 
da  Tiele'  Versuche  im  Herbst  angestellt  wurden ,  zuvör- 
derst veränderlich  gesetzt  worden.  Die  Bedeutung  der 
Buchstaben  ist  folgende:  T  Temperatur -Erhöhung  des 
Drahtes  in  Cent.  Graden;  0  Anzeige  des  Thermometers 
in  paris.  Linien*  / 

Des  Drahtes  in  der  Kugel:  Länge  /,  Halbmesser  r, 
iftc  Gewicht  g,  Wärmecapacifät  C. 

Der  Lnf.  in  der  Kugel:  Volumen  f^,  spec  Gewicht 
bei  0^  nuil  336"'  Druck  y,  Wdrmecapacität  bei  ungern- 
dertem  Volumen  c,  Ausdehnungsfactor  für  1°  Cent.  a. 

Neigung  der  Thermometerröhre  gegen  die  Verticale 
9»  Nonnalbarometerstand  i,  spec  Gewicht  des  Queck- 
silbers ^egen  das  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  n,  Inhalt 
der  Kugel  in  Einheiten  der  Skale  i;. 

Bei  dem  in  dieser  Abhandlung  gebrauchten  Instm- 
aente,  dessen  Kugel  ungefähr  3^"  Diam.  hatte,  war: 
r=40766  Kub.  Linien,  ];=:320307,  9)=834Sii=15'). 

Der  EinfluEs  einer  Barometeränderung  auf  6  ist 
sehr  imbedentend,  wie  sich  aus  Berechnung  der  früher 
gegebenen  Correctionsformel  ergiebt.  Für  den  ungün- 
stigsten Fall,  der  übrigens  niemak  voi;gekommen  ist,  wo 
nlmlich  ein  Platindraht  O'^l  dick,  5'",0  lang  im  Thermo- 
meter befindlich  wäre,  und  das  Barometer  sich  von  SSST 
um  ±  10"'  änderte,  würde  die  zugehörige  Aenderdng 
▼on  6  sein 

</e=:|r0,00355e, 
die  duitJiaus  zu  veraachlässigen  ist.    Um  den   Einflub 

1)  Das  spec  Gewidii  der  Flataigkeit  (SchwflfelslS^C  Cochenaie,  AUeo- 
hol)  worde  durch  umnittelbwe  WSgung  0,9193  uad  damit  r=:  14,78 
gefunden.  .Da  mdcis  vor  dem  Einbringen  der  Flüssigkeit  die  Röhre 
mit  Alkohol  befeuchtet  wurde,  so  ist  för  «  der  runde  Werth  15  go- 

4» 

/ 
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eioer  Aenderang  der  Luft- Temperatur  tu  beortheilen, 
schreiben  wir  die  obige  Gleichung  so: 

Es  vrird  daher,  wenn  eine  Beobachtung  bei  der  Tempe* 
ratur  t  gemacht  ist,  für  eine  Temperatur  Z'  die  Anzeige       i 
des  Thermometers  0  zunehmen  um 

de=: — pg- — ect'-t). 

Hftttc  sich  im  frühern  Beispiele  die  Lufttemperatur  15® 
um  ±  10®  geändert^  so  würde  das  beobaditete  0  zu- 
nehmen um 

</«=::f=0,0000948a 
Die  Beobachtung  wird  also  ganz  unmerklich  geSndert, 
selbst  durch  so  groCse  Aenderungen  der  Temperatur, 
wie  wir  sie  bei  Anwendung  des  Instruments  uns  nicht 
erlauben  dürfen.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  Übersehen,  dafs 
Ty  die  Temperaturerhöhung  des  Drahtes,  selbst  abhängig, 
ist  Ton  /,  seiner  anfänglichen  Temperatur,  welche  Ab- 
hängigkeit wir  bis  jetzt  noch  nicht  in  Rechnung  zu  brin- 
gen vermdgen.  Wir  werden  daher  bei  Beobachtungen, 
die  vergleichbar  sein  sollen,  die  Temperatur  des  Zim- 
mers nicht  allzu  verschieden  sein  lassen.  Dieselbe  ist 
•bei  allen  folgenden  Versuchen  15®  C  angenommen,  und 
war  in  der  That  selten  5®  davon  verschieden.  Zur  Be- 
rechnung von  T  wenden 'wir  die  zuerst  geschriebene  -> 
Form  der  Gleichung  an,  die  zur  logarithmisdien  Redi- 
nung  sehr  bequem  ist.  Sucht  man  nämlich  mit  den  an- 
gegebenen' und  sonst  bekannten  Werthen  die  Constanten 
ein-  für  allemal,  so  erhält  man: 

logT^lß6885+log(B+l)+hge 

logB=(0fi5618  —  iogr^)—logl, 
wo  /  die  Länge,  r  den  Halbmesser  des  Drahtes  im  Ther- 
mometer bezeichnet.  Ans  dem  beobachteten  0  findet  sich 
hieraus  7,  mit  Htilfe  der  Gaufs^schen  Logarithmen,  auf 
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sehr  expedite  Weise.  Die  BeobachtaDgen  am  Luftther* 
memeter^sind  opabhangig  von  dem  Zustande  der  Atmos- 
pbSre,  unter  der  Bedingung,  daCs  sieb  dieser  Zustand 
während  des  Verschlusses  der  Kugel  nicht  ändere.  Bei 
stfkrmischer,  schnell  TerSnderlicher  Witterung  wird  man 
daher  nicht  auf  sichere  Beobachtungen  rechnen  können. 


1.  Einflafs  der  Lange  des  ontersucHbteii  Drahtes  enf 
seine  Erwärmnnf^   . 

Die  feste  Kugel  des  Entladungsapparats  wurde  durch 
einen  25 V'  langen,  l'^4  dicken  Messingdraht  mit  dem 
Arm  dnes  Henlej^schen  Ausladers  verbunden ,  von  dem 
ein  7",3  langer,.  V^^i  dicker  Draht  nach  dem  freien  An- 
sätze des  Thermometers  ging.  In  die  Kugel  des  Thermo- 
meters vrurde  successiv  Platindraht  von  demselben  Halb- 
messer r,  aber  von  verschiedener  Länge  /  gebracht.  Die 
Kugeln  der  Maafsflasche  standen,  wie.  in  der  Folge  über- 
all, in  der  Entfernung  1'".  0  ist  Mittel  aus  2  Beobach- 
tungen. Ich  theile  die  Beobachtungen  überall  vollständig 
mit,  obgleich  wir  aus  jeder  Gruppe  derselben  nur  eine 
Constante  gebrauchen  und  berechnen.    Diese  Constante, 

die  Aenderung  des  Thermometers  für  ^:=1  bezeichnen 

wir  mit  0^,  die  ihr  entsprechende  Erwärmung  des  Drah- 
tes mit  7].  Die  Zahl  9^  ist  der  Mittelwerth  der  einzeln 
berechneten  Constanten,  nnd  nicht  nach  einer  strengeren 
Methode  gesucht,  die  durchgängig  einen  geringem,  aber 
weniger  zu  rechtfertigenden  Werth  gegeben  haben  wDrde. 
Es  ist  nämlich  zu  bedenken,  .dafs  die  gröfseren  Werthe 
der  Erwärmung  nie  zu  grofs,  sondern  stets  zu  gering 
beobachtet  werden,  weil  hier  die  vernachlässigte  Erkal- 
tung der  Loft  durch  die  GlashüUe  bedeutend  wird. 
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/=4r4)  0=0,59^. 


t. 

3. 

4 

5. 

s 

beob^e  ber. 

beob.  e  ba. 

bed>.  B  ber. 

2,3      1,3 

. 

4 

3,5      3,1 

5 

5,5      4,9 

4.0      3,7 

- 

6 

7,0      7,1 

5,7      5,3 

4,0      448 

/7 

9,2      9,6 

7,2      7,2 

5,7      5.8 

8 

11,8    12,6 

9,5      9,4 

7,5      7,5 

9 

15,4    15,9 

11,9    UM 

9,4      9,6 

le 

14,1    14,7 

11,9    11,8 

11 

13,9    14,3 

/=86^7   0=1,0321. 
s 

3.  4. 


6. 


I 

beob.  9  ber. 

beob.  9  ber. 

beob.  9  ber. 

4,0      3,1 

4 

6,1      5,5 

5        4,1 

5 

9,5      8,6 

6,6      6.4 

5         5,1 

6 

12,1     12,4 

9,8      9,3 

7.6      7,4 

7 

16,7    16,8 

12,2    12,6 

9,9    10,1 

8 

15,5    16,5 

13,1     13,2 

9 

' 

15,9    16,7 

Der  Halbmesser  r  des  Drahtes  war  ff'JOßO  gefanden  wor- 
den.   Hiemacb  ist: 

logT^=lß6S86+log(B+l)+loge, 
log  £=3,26684.-- iogL 
Wir  erhalten  somit: 

für  Länge  4r,9  Erwörmung  2;=0^193. 
«       85 ,7  „  0  ,169. 

Die  doppelte  Länge  Platindrabt  wird  also  durch  dieselbe 
elektrische  Entladaiiig  fast  eben  so  warm,  wie  die  ein- 
fache Länge.  Man  konnte  schliefsen,  dafe  der  Unter- 
schied, der  hier  noch  bemerkt  wird,  von  einer  Verzöge- 
rung der  Entladung  durch  den  langem  Draht  herrtlhre, 
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und  daCs  er  fortfallen  werde,- wenn  die  elektrisdie  Ent- 
ladung für  beide  Fälle  gleich  gemacht  würde.  Zo  die- 
Bem  Zwecke  wurde  der  Entladungsapparat  mit  dem  einen, 
das  Theimometer  aber  mit  dem  andern  Arme  des  Heniej- 
Mliuu  Ansladers  Teibnnden.  Die  Anne'  eixcKateu*nt''Se'' 
gelklemmen,  mit  welchen  ein  Stück  Platindraht  in  den 
SchlieÜBungskreis  eingeschaltet  warde,  in  jeder  Versuchs- 
reihe Ton  solcher  Länget  dafs  es  oüit  dem  Dfahte  im 
Thermometer  zusammen  129%?  mafs.  Q  ist  einzelne  Beob- 
achtung,  die  nur  in  wenigisn  Fällen  wiederholt  wurde. 

l—\7S\l  (Einschaltung  6"') 
©=1,322^. 

«.        .  3.  4  5. 


s 

iMsok.  e  ber. 

"beob.  9  b«; 

'  k^.  e-ber. 

4,7      4,0 

» 

4 

7,3      7,0 

5,4      5,3 

' 

5 

M),7     11,0 

8,4      8,3 

7,0      6,6 

6 

15,8    15,8 

12^    11,9 

9,6      9,5 

7 

16,0    16,2 

12,7     12,9 

8 

16,3    16,9 

/s=96%7  (Einschaltung  33'') 


©=:1,003 


3. 


4. 


5. 


/ 

b-iob.  e  ber.    . 

beob.  e  ber. 

beob.  9  ber. 

5.8      5,3 

5 

84)      83 

6,0      6,2 

,  4,9      5,0 

6 

12,0     12,0 

93      9,0 

7,1      7,2 

7 

m    16,3 

123    12.2 

9,8      9,8 

8 

.'•«» 

16^6    16,0 

12,0    12,8 
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'hsVi",!  (EinsehaltiiDg  62") 

9i=074^. 
s 

4. 


ei=zQ,n- 


-I 

bfob.  9.  bo. 

beob.  6  bcr. 

beob.   e  ber/ 

,4;2      3,9 

« 

5 

6,4      6,2 

* 

»           ' . 

6 

•    »,2     «,9 

6,7      6,7    1 

■ . .        i 

•      7. 

.11,6  .  12,1. 

9,<J      9,1 

.    7,7  ....73     • 

8... 

12.^    11,8. 

.9,7      9.5 

9 

14,5    15,0 

11,3    12,0 

10 

13,3    14,8 

/=42"',0  (Einschaltung  87"',7) 

©=0,4fr2!. 

s 


«. 

& 

4. 

(k 

q 

ieob.  S  ber. 

beob.  e  bcr:- 

beob.  B  Ber. 

5 

4,3      3,8 

•               V 

1 

6 

5,4      5,5 

...    j  . 

7 

•'  '7,3      7,5 

6,2      5,6 

,0,0  1    4,5 

•6 

t0,2      9,6- 

-7,4      7.4' 

6,0  1    5,9 

9 

'     * 

'    8,8      9,3 

7,2"    7,5 

10 

;.i>' 

10,6    11,5 

8,8      9,2 

Der  Halbmesser  r  des  Platindrabtes,  der  sowohl  im 
Thermometer  als  zur  EitfschaltuDg  benatzt  wurde ,  war 
O^'^USge.  Die  Erwärmung  7]  ist  daher  nach  der  Formel 
zu  berechnen: 

log  7:=:7,86885+%('5+l)+/ö^0, 

/og-JB=3,46058— %/. 
Man  erhält  demnach  folgende  Uebersicht  der  Versnobe: 


LSnge  l. 

e.. 

T.. 

.123,7 

1.32 

0«,238 

96,7 

1,00 

0,228 

67.7 

0,74 

0,239 

42,0    > 

0^46 

0,237 
Mittel  0,235 
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Die  EnrSmmngen  der  nmchieden  langen.  DrSbte  ent- 
fernen flieh  flo  wenig  vom'  Mittel,  dafs  Tvir  sie  unbedingt 
ab  gleich  annehmen  kOnnen. 

Die  Erwärmung^  dießin  Draht  durch  die  elektrische 
Entladung  erfährt^  ist  unabhängig  von  seiner  Länge. 

Als  Nebenresultat  folgt  aus  diesen  Ye;'8uchen,  dab 
wir  die  Stocke,  welche  den  Schliefsungsbogen  bilden, 
beliebig  yertauschen  können,  ohne  die. elektrische  Entla- 
dung zd  yerändern,  vorausgesetzt,  dafs  die  Yerbindungs- 
stellen  ^tets  dieselbe  Beschaffenheit  behalten.  Diefs  giebt 
ein  leichtes  Mittel  ab,  das  früher  gefundene  Gesetz  fiber 
die  Erwärmung  der  Drähje  nach  Maafsgabe  ihrer  Dicke 
an  neuen  Beispielen  zu  zeigen,  ohne  dafs  wir  an  die 
früher  nothwendigen  Bedingungen  bei  der  Wahl  der 
Drähte  gebunden  wären«  Man  bringt  nämlich  die  bei- 
den Drähte,  deren  Erwäriaungen  man  mit  einander  ver« 
gleichen  will,  in  beliebiger  Länge  im  Thermometer  und 
zwischen  den  Armen  des  Henley'schen  Ausläders  an,  und 
vertausoht  dieselben,  W4inn  die  eine  Yerauohsreihe  been- 
digt ist.  Da,  der  Halbmesser  der  Drähte  hier  von  gnoXser 
Bedentang  ist,  so  will  ich  die  Messungen  mit  aufführen, 
ans  welchen. ich  denselben,  ableitete«  . 

Ich  bediente  mich  diefsmal  eines  Pistor-Schiek'schen 
Mikroskops  mit  190facher  Yergröfseru^g,  in  dessen  Ocu- 
lar ein  Faden  ausgespannt  war.  Auf  dem  Objecttisch 
befand  sich  ein  PlöfsPsches  Schraubenmikrometer  (von 
Kleiner  gefertigt),  dessen  Kopf  in  100  Theilc  getheilt 
war,  von  welchen  ein  Yernier  die  Zehntel  angab.  Durch 
sorgfältige  Messung  eines  Plöfsl'schen  Glasmikrometers 
war  der  Werth  eines  solchen  Theils  0,001212  par.  Linie 
gefunden  worden.  Der  Faden  des  Oculars  wurde  winkel- 
recht gegen  die  Bewegung  der  Schraube  gestellt.  Nach- 
dem der  zu  messende  Draht  mäfsig  geglüht  war,  wurde 
von  jedem  seiner  Enden  ein  möglichst  gerades  Stück  ab- 
geschnitten and  auf  das  Mikrometer  gelegt.  Jede  Me»- 
smig  des  Durchmessers  betrifft  eine  verschiedene  Stelle 
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des  Drahtes,  die  dardi  Bewegung  der  A)ustir8chraabe  in 
die  Mitte  des  Ocolarfadens  gebracht  worden  war. 


Draht  I. 


IL 


UI. 


IV. 


£nde  1)    65,1    65,1    65.5 

2)  65,0  (55,9  65,8 
r=(r,039640  mit  wahrsch. 
knde  1)    38,5    38,5    38,5 

2)  38,0  38,2  38,0 
r=:0'",023212  mit'  wahrsch. 
Ende  1)    96,6    96,8    96,5 

2)  96,1  95,8  95,4 
r=0",058304  mit  wahrsch. 
Ende  1)    60,2    66,t    60,0 

2)  59,3  59,2  59^ 
rs=0'",p36170  mit  wahrsch. 
£nde  i)  132,9  132,8  132,6 

2)  133,1  132,8  132,7 
r=0",080486  mit  wahrsch.' 


Mittel  65,4 
Fehl.  0,000084. 

Mittel  38,3 
Fehl.  0,000054. 

Mittet  96,2 
Fehl.  0;000109. 

Mittel  5d,6d 
Fehl.  0,000104. 

Mittet  132,8 
Fehl.  0,000029* 


» 


Die  Halbmefiser  sind  in  £Unf  Ziffern  ausgeschrieben  znr 
ControÜFung  der  Rechnung,  die  mit  fbnfstdligen  -Loga- 
Tithmen^  welche  bei  Reduction  der  BSikrometergrade  auf 
wirkliches  MaaCs  erhallen  wurden,  geführt  ist.  -^  In  den 
folgenden  Versuchen  ist  ß  grft&tentheils  einzelne  Beob- 
achtung, 

Draht  1.  (Einschaltung  V.) 

r=0^0396  /==86'",2 

0=1,052-. 
s 


3. 


4., 


5. 


X 


q 

beob.  «  ber. 

beob.  «  ber. 

beob.   e  ber. 

4 

6,4      5,6 

5 

8,8      83 

.       7,0        6.6 

6,0      5,3 

6 

12,0    12,6 

9,8      9,5 

7.6      7,6 

7 

15,9    17,2 

l%5    I2fi 

10,4    10,3 

8 

16,2    16,8 

13,0    13,4 
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Draht  V.    (Einbchaltlilig  !.> 

©=0^25!^ 


«. 

3. 

4. 

5. 

9 

Jk^.  e  w. 

.  beob.   e  ber. 

beob.   »  ber. 

5 

3,0      2,1 

' 

7 

4.8      4,1 

3,7      3,1 

9 

6,8      6,8 

6,7      6,1 

4,5      4.1 

11 

9,1     10^1 

7.2      7,6 

6,0      6,'l 

13 

9,2    10,6 

8,0      M 

15 

9,5    11,2 

Es  ist  %7;=:7,86885+%(5+l)+fo^0„  wo 
J(;^iB=:0,65678  — A)^ro— /bjr/,  daher  flttr: 

Draht  I.    %  £=3,46058—%/ 
V.  %5=2,84534— Ay/. 

Man  eiiiilt  hiernach  für: 

Draht  I.    ErTvärmung  7,;s:.0,268'4 
V.  0,0141. 

Legen  wir  die  erste  Zahl  zn  Grunde  and  berechn(QiD  die 
ErwSrmong  des  zweiten  Drahtes  nach  dem  Verhältnisse 
der  Biquadrate  der  Halbmesser,  so  ergiebt  sich  dafür 
0,0158.  Diefs  setzt  fiir  Draht  Y  e,=0,279  Yorans,  so 
dab  also  das  aas  den  Beobachtungen  abgeleitete  0^  zu 
klein  um  0,029  gefanden  wäre;  Bei  einem  so  dicken 
Drahte  yrie  Y  sinkt  die  Fltissigkeit  in  der  Thermometer- 
rOhre  sehr  langsam,  die  Erkältung  durch  die  Glashülle 
wirkt  auf  alle  Erwärmungen  vermindernd  ein  und  er* 
klärt  die  angegebene  Differenz.  , 
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Drabt  IV,  .  (Einscbalttiiig  DL) 

rs=(r,036  /=5ir,7 

«7* 

6=0,91^- 


S. 


q- 

beob.  d  ber. 

beob..d  ber. 

b«ob.  e   b«r. 

4 

5,3   4,9 

4,0   3,6 

! 

b 

7,1   7,6 

,6,0   ^,7 

6    4,6 

e 

10,2  10,9 

8,2   8,2 

'  6,8   6,6 

7 

12,8  14^ 

10,7  11,1 

8,4  ■  8,9 

8 

" 

11,0  .  11,6 

Draht  in.    (EiiucbaltoD^  lY.) 

r=0'',058  /=:100'',4 
0=0,562! . 


«. 

3. 

• 

4. 

5. 

1 

beob.  e   b«r. 

beob.  B  ber. 

beob.  e   ber. 

33   3,0 

6 

7,0   6,7 

6,7   5,0 

4,3   4.0 

8 

11,2  11,9 

9,3   9,0 

7,6   7,3 

10 

13,2  14,0 

10,9  11,2 

12 

16,5  20,2 

14,3  16,1  • 

Es  bt  für  IV  %.B=:3,54008— %/ 
m  % £=3,12538— /o^iL 

Daher  fOr  Draht  IV  Erwärmung  7;=:0,3975 
m  -  0,0592. 

Die  Berechnung  der  Erwalrmang  nach  dem  Gesetze  der 
Biquadrate  giebt  fOr  die  letzte  Zahl  0,0589,  also  iu  voll- 
kommmer  Uebereinstimmnng  mit  dem  Versuche. 
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.Oraht  IL    (Einsdialtinig  L) 
•r=0"',023  /=r42",a 
©=0,892l. 


f. 

3-   . 

4.. 

.6. 

I 

beob.  e  bcr. 

beob.  e   ber. 

beob.  0   ber. 

5,3   4,8 

5 

7,4   7,4 

6,0   5,6 

4,4  .4.4 

6 

10.3  10,7 

8,5   8,0 

6,6   6,4 

7 

14,2  14,5 

11,0  10,9 

8,4   8.7 

8 

13,5  14,2 

,  10,7  11.4 

Draht  L    (Einschaltung  II.) 
r=0",0396  /ssSS^jS 
©=0.62^ . 


f. 

8. 

4  . 

6.  . 

1 

beob.  e  ber. 

beob.  e   ber. 

ieob.  e  ber. 

3,8   3.3 

5 

6,7   5,2 

4,6   3,9 

6 

7,2   7.4 

6.8   5,6 

4.6   4,5 

7 

9,2  10,1 

7,5   7,6 

5.9   6.1 

8 

9,0   9,9 

8,0   7,9 

9 

9.1  10,0 

Eg  18t  für  II.  logB=3fi253i—logl 

I.  log  B = 3,46038 — log  l  und  hieraus 
Erwärmung  von  IL  T,= 1,3196 
I.  0,1588. 

Nach  dem  Verhältnisse  der  Biquadrate  der  Halbmesser 
berechnet,  ist  letztere  Zahl  0,155.  Es  ist  hierbei  zu  be- 
merken, dafs  der  Draht  II  schon  zu  dOnn  war,  um  die 
Batterie  ToUständif;  zu  entladen;  da  aber  dieser  Umstand 
auch  die  Erwärmungen  des  dicken  Drahtes  trifft^  so  fin- 
den wir  den  dfinnen  Draht  hier  ganz  gesetzmiäfiBig,  statt 
dafs  wir  in  der  vorigen  Abhandlung  einen  nur  wenig 
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dünnern  und  ktirzem  Draht  Ton'dei*  .Virgleichong  mit 
den  übrigen  Drähten  ganzUch  ansschlicifiBen  muCsten. 

Es  lädst  sich  nach  diesen  Versuchen  in  aller  Strenge 
behaupten:  Wenn  dieselbe  Elekiricitätsntenge  in  dersel- 
ben Zeit  durch  Drähte  gleichen  Stoffes^  aber  pon  per- 
schiedenin' Dimensionen  entladen  wird^  so  erfährt  jeder 
diesßr  Drähte  eine  Temperaturerhöhung^  dieunab/i^gig 
9on  der  Länge  des  Drahtes  und  umgekehrt  proportional 
'  dem  )Siquadrate  seines '  Halbmessers  ist.  •^—  In  jedem 
Drahte  >vird  also  eine  Wärmemenge  {rci,y  direct  propor^ 
tional  der  Länge,  umgekehrt  proportional  dem  Quer- 
schnitte desselben.  DieCs  ist  sehr  merkwürdig  und  kann 
ab  Beweis  gegen  die  Materialität  d.iqr  Blak}ricität  dienen. 

Empirisch  lassen  sich  unsere  Resul/ate  so  zusammen- 
fassen: Man  denke  sich"  eine  Batterie  von  der  Oberfläche 
^  mit  der  Elektricitätsmenge  y  geladen,  und  schliefse  die- 
selbe durch  eine  Reihe  hinter  einand«*  folgender  Drähte 
desselben  Stoffes,  aber  von  Ifeliebigen  Dimensionen;  Be- 
zeicKhea  wir  die  Drähte  mit  1,  2,  3  . . . »,  wobei  'S^tftS- 
nung,  in  der  sie  folgen,  gleichgültig  ist,  so  wird  die  Er- 
wärmung aller  dieser  Drähte  bei  der  Entladung  ausge- 
drückt durch  die  Formel: 

wo  Tn  die  Temperaturerhöhung  des  Drahtes  n,  r»  den 
Halbmesser  desselben,  und  /9eine  Constante  (die  Erwär- 
mung ftir  die  Einheiten  der  Veränderlichen)  bezeichnet. 
Die  in  den  Drähten  freiwerdenden  Wärmemengen  lassen 
sich  nach  der  Formel  berechnen: 

wo  JVf,  die  hinzugekommene  Wärmemenge  im  Drahte  n. 
In  die  Länge  desselben,  und  y  eine  neue  Gonstante  be- 
deutet. 


\ 
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2.   £iafliifs,cler  Lange  des  Schliefsnngsbofens  «nf  die 
Erwermane  in  demselben. 

Bei  den  bisherigen  Yersuchen  ist  uns  häufig  ein  Um* 
stand  störend  entgegengetr^en,  den  wir  entweder  gaQt 
m  umgehen^  oder  dessen  Einflnfs  wir  möglichst  gering 
m  machen  sachten.  Indem  wir  nämlich  die  Wirkung  ei- 
ner und  derselben  elektris^en  Enfladnng  auf  versdbieden 
abgemessene  Drähte  bestimmen  wollten/ fand  es  sich,  dufs 
die  Entladung  selbst  durch  die  Einschaltung  aer  ver- 
schiedenen Drähte  eine  Aienderung  erlitten  hatte,  oder, 
wie  wir  es  bezeichneten,  da(s  die  Zeitdauer  derselben 
nicht  dieselbe  geblieben  war.  Wir  wollen  nun  zuerst 
den  Einflnfs  bestimmen^  den  eiiie  Teränderfe  Lange  des 
SchliefiBungsbogens  auf  di«  Zeit  der  Entladung  äufsert 
—  Es  mufste  zu  diesein  Zwecke  Einiges  «am  Apparate 
verändeit,  hauptsächlich  aber  jede  lose  Verbindung  im 
SchlieCsungsbogen  fortgeschafft  werden,  die  früher. un* 
serer  Absicht  förderlich  war.  Der  HeDleysche  Auslader 
wurde  durch  einen  neuen,  sehr  sorgfältig  construirten  er- 
setzt Jede  der  beiden  Glasstützen  desselben  trug  eine 
Metallbüdise  mit  einem  vorspringenden  massiven  Stück, 
das  durchbohrt  und  mit  ein^  Druckschraube  versehen 
war.  In  dieser  Büchse  drehte  sich  mit  harter  Reibung 
die  Hülse  des  Armes,  die  aufserdem  um  ein  Ch^rnier  in 
der  Yerticalebene  drehbar  wan  Die  Arme  waren  von 
Messing,  7"  lang,  2"',8  dick  und  endigten  mit  Kegelklem- 
men« Von  der  festen  Kugel  des  Entladiingsapparates, 
an  der  ein  vorspringendem  AJetallstück  mit  einer  Druck- 
schraube angebracht  wurde,  führte  ein  2T'  langer,  1%7 
dicker  Sfessingdraht  zur  ersten  Druckschraube  des  Hen- 
ley'schen  Ausladers.  Von  der  andern  Druckschraube  des- 
selben ging  ein  9'T'  langer,  1"',7  dicker  Messiugdraht 
zu  denr  freien  Ansätze  des  Thermometers.  Die  Arme 
des  Ausladers  konnten  daher  beliebig  gerichtet  werden, 
ohne  die  Festigkeit  und  Continuität  des  Schlieüsungs- 
bogens  zu  beeinträchtigen.    In  einiger  Entfernung  von 
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der  Batterie  wurde  ein  grofser  Rahmen  aufgestellt,  des- 
sen Querstatzen,  von  gefirnifsten  Glasröhren  gebildet^  &' 
von  einander  lagen.  Um  diese  StOtzen  wurde  in  weiten 
GSngen  eine  Länge  von  mehren  Hundert  Fufs  Kupfer- 
draht ((r',2d  dick)  aufgewunden.  Es  war  dnrih  einen 
Ueberzug  von  Siegellack  dafür  gesorgt,  dafs  auf  den 
Stützen  selbst  kein  Uebergang  von  Elektricität  zu  be- 
fürchten 'war.  In  jeder  der  beiden  Kegelkieromea  des 
Henley'schen  Ausladcrs  war  ein  Stück  KupferdHaht  (das 
eine  4!  3!'%  das  andere  5'  8'",5  lang)  befestigt,  welches 
in  einiger  Länge  spiralförmig  gewunden  wan  Diebeiden 
freien  Enden  dieser  Knpferdrfihte  wurden  nun  an  ver* 
schiedeAen  Stellen  des  langen  Drahtes  auf  dem  Rahmen 
durch  mehrfache  TJmschlinguog  befestigt.  Ich  überzeugte 
mich,  dafs  diese  Art  der  Befestigung,  wenn  nur  die  zu 
verbindenden  Drahtstellen  gehörig  blank  gelegt  sind,  für 
unsere  Versuche  einer  Löthung  mit  Schnellloth  beinahe 
gleichkam.  Ich  befestigte  beide  Drähte  zuerst  in  e^ier 
Entfernung  von  3"  auf  dem  langen  Drahte  und  stellte 
eine  Versuchsreihe  an.  Das  Ende  des  einen»  Drahtes 
wurde  sodann  gelöst  und  an  einer  andern  Stelle  des 
langen  Drahtes  befestigt.  Der  Schliefsungsbogen  bestand 
daher  in  allen  Versuchen  aus  Stücken  derselben  Be- 
schaffenheit, die  in  gleicher  Weise  verbunden  waren; 
nur  dafs  zwischen  den  beiden  Verbindungssteilen,  wo 
Kcipferdraht  um  Knpferdraht  geschlungen  war,  ein  verän- 
derliches Stück  desselben  Drahtes  lag.  Wir  wollen  die 
erste  Versuchsreihe,  wo  dies  Stück  3"  lang  war,  zu 
Grunde  legen,  und  die  in  den  übrigen  Reihen  hinzuge- 
kommene Drabtlänge  (in  pariser  Fufsen)  mit  ^  bezeich- 
nen. Im  Thermometer  befand  sich  unveränderlich  der- 
selbe Platindraht  (beiläufig  bemerkt  Draht  I,  in  einer 
Länge  von  86'",2).  In  dem  Folgenden  ist  dzumäst  eni- 
zelne  Beobachtung. 
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i=Q    Ö=s0,78?^ 
s 

a  4. 


5 

beob.  e   ber. 

beob.  0   ber. 

beok.  0   ber. 

4 

4.5   4,2 

5 

6,6   6,5 

5,1   4.9 

4.0   3,9 

6 

9,2   9.4 

7.4   7.0 

5.6   5.6 

7  . 

12,1  12,7 

9.5   9,6 

7.7   7.6 

8 

12,0  12,5 

9.8  10,0 

;i=9',6    0=0.692!. 

a  4. 


g 

beob.  e  ber. 

beob.  0   ber. 

beob.  e  ber. 

4 

4,0   3.7 

5 

6,0   5,8 

4.5   4,3 

3,8   3.5 

6 

8,1   8.3 

6,2   6,2 

5,2   5,0 

7 

11,0  11,3 

8,7   8,5 

6.7   6,8 

8 

10,7  11,0 

8,7   8,8 

A=49',0    0=0,48^ 
s 

3.  4. 


9 

beob.  0   ber. 

beob.  0   ber. 

beob.  0   ber. 

5 

4,3   4.0 

3,3   3,0 

6 

5,6   5,8 

4,3   4,3 

3,5   3,5 

7 

7,2   7.8 

5,9   5,9 

4,7   4,7 

8 

.  9       10,2 

7,7   7,7 

6,2   6.1 

9 

7,7   7,8 

A=98',4    ©=0,342l- 


«. 

a 

4. 

6. 

1 

7 

8 

9 

10 

beob.  0   ber. 

4,2   4,1 

'  5,5   5,6 

6,9   7.3 

8,2   9,2 

beob.  0   ber. 

3.2  3,1 

4.3  44J 
5,5   5.4 
6,7   6,9 

be^b.  0  ber. 

3,4   3,3 

4.3  4.4 

5.4  6.5 
6,6   6,8 

Poggciiaorfi't  Annal.  Bd.  XXXXIIL 
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;i=i47';7  «=0,27?- 

3.  4. 


5. 


q 

ibeob. 

e  ha. 

beob.  e 

ber. 

beob.  e   ber. 

6 

3,3 

3,2 

7 

4,2 

4,4 

3,7 

3,3 

8 

5.5 

5,8 

4,3 

4,3 

3,7   3,5 

9 

6.7 

7,3 

5.2 

5,5 

4.7   4,4 

10 

6,9 

6,8 

5,4   5.4 

11 

1 

6.4   6,5 

A=246',4 


©=0,21^- 


4. 


6. 


I 

beob.  e   ber. 

*beob.  e   ber. 

beob.  B  her. 

2,5   2,5 

'7 

3,6   3.4 

2,5   2,6 

8 

4,6   4,5 

3.4   3,4 

2.8;  2.7 

9 

5,5   5,7 

4,1   4,3 

3.6   3.4 

10 

5,3   5^ 

4,2   4,2 

11 

5,1   5,1 

Ba  bei  diesen  Versuchen  der  Platindrabt  im  Ther- 
mometer unverändert  blieb,  so  sind  vfix  der  Berechnung 
der  wirklichen  Erwärmungen  desselben  überhoben  und 
können  dafür  die  denselben  proportionalen  Anteigen  des 
Thermometers  nehmen.  Wie  man  bemerkt,  nimmt  die 
Erwärmung  des  Drahtes  mit  zunehmender  Länge  des 
Schliefsungsbogens  bedeutend  ab.  Eine  Erwärmung,  die 
bei  der  Einschaltung  von  10',3  Kupferdraht  durch  eine 
geringe  Ladung  bewirkt  wurde,  erfordert  bei  Einschal- 
tung von  256^,7  Draht  schon  eine  bedeutende  Elektrici- 
tätsmenge,  und  würde  bei  einer  grOfsern  Drahtlänge  nur 
durch  immer  gröfsere  elektrische  Ansammlungen  und  Dich- 
tigkeiten erreicht  werden  können.  Man  gelangt  durch 
Verlängerung  des  Drahtes  sehr  bald  zu  einer  Gränze, 
an  welcher  gewisse  Erwärmungen,  z.  B.  von  12  Linien, 
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gar  nicht  mehr  durch  die  Batterie  geleistet  werden.  Neh- 
men wir  statt  des  Kupferdrahts  ein  kleines  StQck  feuch- 
ten Holzes  oder  ein.e  mit  Wasser  gefülUe  Glasröhre  als 
Zwischenleitung,  so  ist  gleich  Anfangs  die  Gränze  für  die 
kleinste  geforderte  Erwärmung  erreicht.  Die  Entladung 
einer  sehr  grofsen  ElektricitStsmeQge  ist  dann  nicht  hin- 
reicbeo4,  ein^  Senkung  defr  FiüssigkeU  in.  der  Thermo- 
oMtcrröhre  um  0*^,1  ai  bewirken.  Hier  aber  ist  die  £nt* 
ladung  der  Batterie  nicht  mehr  instantan,  wie. bei  .der 
Einschaltung  auch  des  längsten  KupCerdrabtes,  sie  erfor^ 
dert  eine  wahrnehmbare  Zeit.  Wir  gehen  mit  dieser  Er- 
fahrung zu  dem  ersten  Beispiel  zurück  und  nehmen  ao, 
dak,  wenn  wir  mit  $cbär(em  Sinnen  begabt  wären,  auch 
der  Unterschied  der  Zeit  bemerkt  werden  würde,  der 
zwischen  der  Entladung  durch  1&J3  und  durch  256',7 
Draht  stattfindet.  Die  Erwärmung  des  Platindrahts  im 
Thermometer  scheint  mit  der  Zeit,  welche  die  Entladung 
dauert,  in  einfachem  umgekehrten  Yerbältnifs  zu  .stehen. 
Ist  eiae  Erwärmung  a  beobachtet  worden,  indem  eine 
gewisse  Elektricitätsmenge  mit  gewisser  Dichtigkeit  in  der 
Zeit  1  entladen  wurde,  so  wird  hiemach,  Wenn  die  Zeit 
der  Entladung  der  nämlichen  elektrischen  Anhäufung 
durch  irgend  eine  Ursache  um  b  Zeiteinheitep  yerzOgert 

worden,  die  Erwärmung  ^ — -r  seyn  müssen.  In  den  vor- 

1-^0  \ 

liegenden  Versuchen  ist  dies  by  die  Verzögerung  der  Ent- 
ladoog,  durch  Verlängerung  des  SchliedBungsdrahtes  be- 
wirkt worden,  wir  werden  es  daher  mit  F(l)  bezeich: 
Den  können,  und  erhalten  so  die  Form  der  Gleichung, 
durch  welche  wir  die  B.eobachtungqn  darzustellen  ver- 
suchen, ^==r3rp7T"y  ^^  ^^^^^  ^>  ^*®  früher,  die  Er- 
wärmung des  Platindrahts  durch  die  Elektricitätsmenge 
1,  welche  die  Dichtigkeit  1  besitzt,  verstanden  wird.  Wie 
schon  bemerkt,  kann  hier  7[  mit  9^  der  Anzeige  des 
Thermometers  unter  den  genannten  Umständen,,  vertauscht 

5* 


Digitized 


byGoogk 


68 


werden.  Um  in  der  Gleichung  ®<=t3rf»>3 \  ^*9^^  6®" 

näherten  Werth  von  a  zu  erhalten,  legen  wir  die  Ver- 
suchsreihe zu  Grunde,  in  welcher  A=:0  gesetzt  wurde; 
0,78 


wir  erhalten   0,=i 


Hiermit   bestimmen   wir 


F{X)  aus  den  einzelnen  Beobachtungsreihen,  und  suchen 
dann  die  Operation,  welche  diese  Gröfse  zu  einer  Con- 
stanten macht.  Diefs  gelingt  durch  Division  mit  X,  vne 
die  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 


' 

X. 

©.. 

F(i). 

FW 
X 

1 

0 

0,78 

0 

2 

9,6 

0,69 

0,1304 

0,01358 

3 

49,0 

0,48 

0,6250 

0,01275 

4 

98,4 

0,34 

1,294 

0,01315 

5 

147,7 

0,27 

1,889 

0,01279' 

6 

246,4 

0,21 

2,714 

0,01101. 

Das  Mittel  der  Wertbe  von 


f(A) 


mit  AusschluCs   des 


letzten  Werthes  ist  nahe  =0,013.    Diefs  in  die  obige 
Gleichung  eingesetzt,  giebt: 

o  _       0,78 
'""H-0,OI3.i 

wonach  sich   die  verschiedenen  Werthe  von  Q^  berech- 
nen lassen. 

^^^g; ^ 

beobadit.        berediD.  Difierens. 


1 

0,78 

0,78 

2 

0,69 

0,693 

-0,003 

3 

0,48 

0,476 

+0,004 

4 

0,34 

0,342 

—0,002 

5 

0.27 

0,267 

+0,003 

6 

0^1 

0,186 

+0,024 
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Nor  die  letzte  Differenz  köonCe  bemerklich  werden;  die 
Uebereinstimmung  der  Formel  mit  der  Beobachtang  ist 
fibrigens  so  vollkommen,  dafs  die  Berechnung  von  Cor- 
rediooen  fQr  die  beiden  Constanten  unnöthig  erscheint. 

Die  Formel   T=  ^ 1— .  ist   daher   durch  die  Versuche 

erwiesen;  wir  sprechen  dieselbe  aus:' 

Die  Ertpärmung  eines  Drahtes  durch  Entladung 
der  elektrischen  Batterie  •  ist  der  Dauer  der  Entla- 
dung umgekehrt  proportional;  diese  Dauer  selbst  wird 
durch  Verlängerung  des  Schliefsungsdrahtes  um  eine 
Zeit  perzögert»  fpelche  der  zugesetzten  Draht  länge  dl- 
red  proportional  ist. 

3.  Einflufs  der  Dicke  des  SchliefsangsbogeDa  anf  die 
Erwärmung  in  demselben. 

Lsfst  man  in  dem  Apparate  des  vorigen  Abschnittes 
den  ganzen  eingeschalteten  Kupfcrdraht  fort  und  bringt 
statt  desselben  successiv  Platindräbte  von  verschiedenen 
Dimensionen  zwischen  den  Armen  des  Henlej'schen  Aus- 
laders  an,  so  Iäfs<*  sich  leicht  wahrnehmen,  dafs  die  Er- 
wärmung im  Thermometer  desto  geringer  ausfällt,  je 
döoner,  bei  gleicher  Länge,  der  eingescl^altete  Platin- 
draht ist.  Der  Halbmesser  des  eingeschalteten  Kupfer- 
drahts konnte  deshalb  bei  den  frühern  Versuchen  nicht 
gleichgültig  bleiben  und  sein  Einflufs  mufs  in  der  For- 
mel r=i 7-^   im  zweiten   Gliede  des  Divisors  ent- 

1  +  0,/, 

halten  seyn.  Wird  daher  statt  der  Coostanten  b^  eine 
Function  des  Halbmessers  q  des  eingeschalteten  Drahts, 
gesetzt,  die  mit  steigendem  q  abnimmt,  so  mufs  diese  For- 
mel auch  den  jetzt  vorzulegenden  Versuchen  gent^gen. 

Bie  Formel  ist  hypothetisch  r^===r— -rry-,  in  welcher  wir 
die  Function  F(q)  aus  den  Versuchen  zu   bestimmen 
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haben.  Wir  können  hier  wiederam  statt  7]  das  ihm 
proportionale   &^  setzen.    Um  den  za  Grande  gelegten 

Werth  a!  zu  erbalten,  mufs-j^y— y^^S'^^'^^^  ^^^^"^  gemacht 

werden,  welches  ich  dadurch  zu  erreichen  suchte,  dafs 
ich  einen  0'^',46  dicken  Plafindraht  in  einer  Länge  yod 
l'^9  in  den  Kegelklemmen  des  Henleyscben  Aosladers 
befestigte.  Nachdem  a'=l,35  bestimmt  war,  wurden 
Platindräbte  von  verschiedener  LSnge  und  Dicke  einge- 
spannt. Die  Länge  (X  in  par.  Linien)  dieser  Drähte 
konnte  nicht  überall  dieselbe  bleiben,  weil  sie  bei  den 
dicken  Drähten  bedeutend  seyn  mufste,  um  nicht. za  ge- 
ringe Unterschiede  der  Erwärmungen  zu  veranlassen,  bei 
den  dünnen  Drähten  aber  kleiner,  um  nicht  die  Beob- 
achtungen zu  unsicher  zu  machen.  Ich  theile  zuerst  die 
Messungen  der  Durchmesser  der  Drähte  mit,  und  dann 
die  Versuche  über  die  Erwärmung  des  Drahts  im  Ther- 
mometer bei  ihrer  Einschaltung  in  den  Schliefsungsbogen. 

Draht  VL     1)     82,4        82,5        82,8 

2)    82,7        82,4*       82^1  Mittel  82,5 
r=(r,05000  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000046. 

VIL    1)     53,3        53,9        63,8 

2)     53,9        53,8        53,5  Mittel  63,7 
^  r=:0^032545  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000050. 

VIIL  1)  126,8      127,0      126,8 

2)  125,9      125,6      125,7  Mittel  126,3 
r=tO"',076545  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000142. 

IX.    1)  192,4      192,2      192,& 

2)  190,4      190,2      191,0  MHtel  191,5 
r==r,I1606  mit  wahrsch.  Fehl.  0,000234. 
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i=0 

9 

©=1,35?^. 
s 

4. 


5. 


J 

beob.  9  ber. 

beob.,e  ber. 

beob.  9  ber. 

4,5   4,0 

4 

7,2   7,2 

5,8   5.4 

5 

11,2  11,3 

8,5   8,4 

7,1    6,8 

6 

16,0  16.2 

12,3  12,2 

9,7   9,7 

7 

16,3  16,5 

13,5  13,2 

8 

164»  17,3 

IX.  ;is=l'l4'',0    (»=0^,116 
©=1,23^!  . 


J. 

3. 

4. 

■  5. 

1 

5 
6 

7 
8 

beob.  9  ber.  . 
6,8   6,4 

10,5  10,3 
*4,l  14,8 
18,2  20,1 

beob.  9   ber. 

5,4   4,8 

8,1   7,7 

11,0  11,1 

15,0  15,1 

beob.  9  ber. 

6.0  6,2 

9.1  8,9 
12,0  12,1 
15,3  15,5 

VIIL  ^=144'"    ^=0*,0765 


0=1,H 


£!. 


J. 

3. 

4. 

5. 

J 

4 

5  - 
6 

7 

beob.  9   ber. 

3,8   3,3 

6.0   5,9 

9,0   9,3 

12   13,3 

beob.  9   ber. 

5.0   4,4 

6,9   6,9 

9,3  10,0 

12,2  13,6 

beob.  9  ber. 

3,9   3,6 

5,8   5,6 

8,0   8,0 

10,4  104»  . 
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III  ;i=sl00"',4  ^s:0".0583 

0=1,0621. 
s 


$. 

3. 

4 

5. 

9 
4 

5 

6 

7 
8 

beob.  e  ber. 

6,9   5,7 

9,2   8,8 

12,7  12,7 

16,5  17,3 

beob.  0   ber. 

4,5   4,2 

6,3   6,6 

9»4   9,5 

12,2  13,0 

beob.  0  ber. 

6,5   6.3 
7,7   7,6 

10.6  10,4 

12.7  13,5 

VI.  ;i=i44'"  (i=r,050 

0=04)1^  • 


•. 

a 

4. 

5. 

Sf 

beob.  e  ber. 

beob.  0  ber. 

beob.  e  ber. 

4 

5,8   4,9 

5 

7,5   7,6 

6.2   5.7 

iJ9      4,6 

6 

10,4  10,9 

8^2   8.2 

6,7   6,6 

7 

13,7  14,9 

10.9  11.1 

8,8   8.9 

8 

13,6  14,6 

11,3.  11,6 

I.  K=:84r    ^=0^,0396 
0=0,922!. 


s 

4. 


9 

beob.  0   ber. 

beob.  0  ber. 

beob.  0   ber. 

4 

5,0   4,9 

6 

7,8   7.7 

5,9   5,7 

4,7    4,6 

6 

1Q,6  11,0 

8,2   8,3 

6,8   6,6 

7 

14,0  16,0 

10,4  11,2 

9,0   9,0 

8 

13,4  14,7 

11,0  11,8 
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VII.  IzslTft     ^=<r.0325 

©=1,18^- 


3. 


1 

bcob.  e   ber.  ' 

beob.  e   ber. 

beob.  e   ber. 

4,0   3,5  . 

4 

6,4   6,3  . 

5,2   4,7 

4,2   3,8 

5 

9,3   9.8 

7,3   7,4 

6,3   6,9 

6 

12,3  14,2 

10,4  10,6 

8,2   8,5 

7 

• 

12,8  14,4 

10,6  11,6 

1  ^^ 

Mit  Hfilfe  der  Formel  0,==-— -— rr,    berechocb  ifir 

^) 

zuerst  die  Werthe  von --p—r^  und  Sachen  diese  dann  durch 

Maltiplication  mit  einer  Function  von  g  zu  einer  Con- 
stanten zu  machen.  Diefs  gelingt  yollkommen  durch  Mul- 
tiplication mitQ^f  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 


Drdit. 

9- 

X. 

e,. 

0 

1^ 

0 

K. 

0,116 

1I4"',0 

1,23 

0,000677 

0,00000912 

VIII. 

0,0765 

144  , 

1,11 

0,001501 

0.00000880 

III. 

0,0583 

100  ,4 

1,06 

0,002724 

0,00000926 

VL 

0,0500 

144  , 

0,91 

0.003358 

0,00000840 

I. 

0,0396 

84, 

0.92 

0,005563 

0,00000874 

VII. 

0,0325 

17, 

1,18 

0,008471 

0,00000897 

BGt  dem  Mittelwerthe  der  letzten  Spalte: 
Ü^  =  0,00000888, 

eiiminiren  wir   -pr-.  in  der  zu  Grande  gelegten  Glei- 
chung.   Die  resoltirende  Gleichung 


Digitized 


byGoogk 


ö,= 


74 

1,35 

1+0,00000888^ 


stellt  die  Beobachtungen  folgendermaalBen  dar: 


«, 


IX. 
VIU. 

III. 

VI. 

I. 
vn. 


beobacht 

beredmet 

1.35 

1,35 

1,23 

1,233 

1,11 

1,108 

1,06 

1,069 

0,91 

0,893 

0,92 

0,^15 

1,18 

1,181 

DiffercDs. 

—  0,003 
+0,002 
—0,009 
+0,017 
—0,005 
+0,001 


Auch  hier  sind  die  Differenzen  so  nnbedentend,  daCs  ■mr 
an  den  Constanten  keine  Cörrectionen  anznbringen  braa- 

chen.    Die  Gleichung     3f)=  |_.  t,  ^  ■    wird  durch  dfe 

Beobachtungen  vollständig  erwiesen,  wir  «prechen  sie  aus: 
Die  Erfpärmung  eines  Drahtes  durch  elektrische 
Entladung  ist  der  Dauer  dieser  Entladung  unigekehrt 
proportional;  durch  Einschaltung  von  homogenen  Dräh- 
ten in  den  Schließungsbogen  ppird  die  Entladung  am 
eine  Zeit  {verzögert,  welche  der  Länge  des  eingeschalte- 
ten Drahtes  direct^  seinem  Querschnitte  umgekehrt  pro- 
portional  ist. 


Wir  haben  jetzt  die  Aendernng  der  Erwärmung  im 
Schliefsungsbogen  der  elektrischen  Batterie  in  c^rei  streng 
geschiedenen  Fällen  betrachtet.  Es  wurde  zuerst  die  Er- 
wärmung an  einer  bestimmten  Stelle  des  Bogens  unter- 
sucht, nach  MaaCsgabe  der  GröCse  der  Batterie  und  der 
ihrer  Ladung;  wir  prüften  sodann  die  Erwärmung  ver- 
schiedener Stellen  des  Sc^lieCsungsbogens,  die  xwar  dem 
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Stoffe  nach  homogen,  aber  von  Terschiedenen  Dimensio- 
nen waren;  endlich  bestimmten  wir  die  Erwärmung  einer 
und  derselben  Stelle,  je  nachdem  an  einer  andern  Stelle 
des  Bogens  Stficke  derselben  Beschaffenheit,  aber  von 
verscbiedenen  Dimensionen ,  hinzugesetzt  waren.  Es  ist 
demnach  die  Abhängigkeit  bestimmt  worden  der  Erwär- 
mung ~(  T)  einer  Stelle  des  Schliefsnngsbogens  yon  sechs 
Veränderlichen 9  die  wir  folgendermaafsen  bezeichneten: 
Elektricitätsmeoge  7,  Gröfse  der  Batterie  s;  Länge  /, 
Halbmesser  r  des  ontersuchten  Theils  des  Schlietsungs- 
drahtes;  Länge  1,  Halbmesser  g  des  zum  Schliefsungs- 
drahte  hinzugesetzten  Drahtes.  Um  eine  Uebersicht  der 
Erscheinung  zu  erhalten,  vpreintgen  wir  jetzt  die  gewon- 
nenen Formeln  in  eine  einzige,  indem  wir  yon  einer 
derselben  ausgehen,  s^tt  der  darin  befindlichen  Con« 
stanten,  welche  die  neue  Veränderliche  enthält,  die  schpn 
bekannte  Function  dieser  Veränderlichen  setzen  und  %o 
fortfahren.     Wir  erhalten  somit: 

Sind  die  beiden  Constanten  a  und  b  für  den  angewand- 
ten Apparat  durch  Versuche  bestimmt  worden,  so  giebt 
die  Formel  für  )eden  Werth  der  Veränderlichen  die 
Temperaturzunahme  einer  homogenen  cylindrischen  Stelle 
des  SchlreCBungsbogens-  an.  Da  ^  die  Länge  dieser  Stelle 
aus  der  Formel  fortgefallen  ist,  so  kann  man  T  ffir  die 
Temperaturerhöhung  eines  Querschnittes  (mit  dem  rad.  r) 
des  Schüefsnngsbogens  nehmen. 

Im  einfachsten  Falle,  wo  nur  ein  Draht  zur  Schlie- 
ÜNing  der  Batterie  benutzt  und  verändert  wird,  ist  r=s^, 
und  die  Formel: 

zeigt  die  Abhängigkeit  der  Erwärmung  des  ganzen  Schlie- 
ürangsdnihtes  von  seinen  Dimensionen. 
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Die  Hauptformel  ist  aus  Versuchen  abgeleitet  und 
kann  deshalb  als  rein  empirisclv^  gelten.  Wir  haben  in- 
de£s  einzelnen  Theilen  derselben  eine  hypothetische  Be- 
deutung gegeben,  die  wir  hier  wiederum  aufnehmen.  Zu 
diesem  Zwecke  schreiben  wir  die  genannte  Formel  so: 


r»  z' 

und  sprechen  sie,  indem  wir  z  Zeit  der*  Entladung  nen- 
nen, folgend ermaafsen  aus: 

<  Die  Temperaturerhöhung  in  dem  Querschnitt  eines 
homogenen  Drahtes,  der  sich  im  Schliefsungshogen  ei- 
ner elektrischen  Batterie  befindet,  ist  umgekehrt  propor- 
tional dem  Biquadrate  seines  Halbmessers,  direct  pro- 
portional der  angehäuften  Elektricitätsmenge,  dii^idirt 
di^ch  die  Zeit,  in  der  dieselbe  entladen  wird. 

Die  Zeit  der  Entladung  hat  den  complicirten  Aus- 
druck: 

'=('-:-)  f 

mit  der  oben  erwähnten  Bedeutung  der  Zeichen. 

,  Die  Einführung  von  z  schliefst  eine  Folgerung  ein, 
die  im  ersten  Augenblicke  parodox  erscheint.  Betrach- 
ten wir  nämlich  den  Fall,  wo  ein  einzelner  Draht  die 
Batterie  schliefst,  und  machen  wir  diesen  Draht  immer 
kürzer,  so  wird  nach  der  Formel  die  Zeit  z,  in  der  die 
Entladung  stattfindet,  immer  kleiner  werden;  sie  behält 
aber  für  Ac=0  noch  immer  einen  endlichen  Werth.  Die 
angehäufte  Elektricität  bedarf  also,  wenn  sie  tou  der 
Innern  nach  der  äufsern  Belegung  der  Batterie  auch  nur 
einen  unendlich  kleinen  Weg  zu  durchlaufen  hätte,  hierzu- 
einer  endlichen  bestimmten  Zeit.  Um  diese  Consequenz 
einzusehen,  hat  man  sich  indefs  nur  zu  erinnern,  dafs 
in  den  Versuchen  der  Schliefsungshogen  nicht  nur  aus 
Drähten,  sondern  auch  aus  Verbindungsstellen  dieser 
Drähte  besteht,  dab  selbst  im  einfachsten  Falle  zwei 
Verbindungsstellen  vam  SchlieCsungsdrahte  nicht  zu  tren- 
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nen  sind*  Indem  wir  daber  in  der  Formel  iden  Einflufs 
des  Schliefsnngsdrabtes  auf  die  Zeit  der  Entladung  ver- 
schwinden lassen,  bleibt  noch  der  Einflafs  in  voller 
Gröfse,  den  die  Verbindungsstellen  desselben  auf  diese 
Zeit  äufsern.  Die  Zeit,  welche  die  Fxirmel  unabhängig 
vom  eingeschalteten  Drahte  angiebt,  und  die*  wir  bei  un- 
sern  Yersnchen  als  Einheit  zu  Grunde  gelegt  haben,  ist 
die  Zeit,  welche  die  Entladung  gebraucht,  nicht  nur  um 
durch  die  einzelnen  constant  bleibenden  Drähte  und  Ku- 
geln des  Apparats,  sondern  auch  um  durch  die  Verbin- 
dungsstellen derselben  (durch  Löthung,  harte  Reibung, 
Federung,  Klemmung  etc.  bewirkt)  zu  gehen. 

In  dem  Folgenden  sind  anhangsweise  Versuche  be- 
schrieben, welche  die  grofse  Verzögerung  der  Entladung 
durch  erschwerte  Uebergänge  im  Schliefsungsbogen  dar- 
thun,  bei  denen  es  nattidich  nicht  auf  genaue  Zahlen- 
werthe  abgesehen  seyn  kann.  Ich  werde  dagegen  Gele- 
genheit haben,  einige  nicht  unwichtige  neue  Thatsacheo 
aufzuführen. 

4)  £infliifs  der  Unterbrechungen  im  SckliefsnVigtdraht  anf 
die  Erwärmung.  Eigenthümlichkeit  des  Glimmert  und 
Glase«.     Elektrische  Farbenstreifen. 

Jede  Stelle  des  Schliefsungsdrahtes,  wo  der  Quer- 
schnitt desselben  sich  plötzlich  ändert,  sey  es  seiner  Be- 
schaffenheit oder  nur  seiner  Gröfse  nach,  hat  muthmafs- 
lieh  auf  die  Zeit  der  Entladung  der  Batterie  Einflufs. 
Wo  indefs  gleichartige  getrennte  Metalltheile  wieder 
durch  Druck  vereinigt  werden,  scheint  die  hierdurch  ver- 
ursachte Unterbrechung  kaum  in  Betracht  zu  kommen, 
wenigstens  in  unsem  Versuchen,  bei  welchen  die  ganze 
Zeit  der  Entladung  durch  den  Überall  vorhandenen  dQn- 
nen  Platindraht  im  Thermometer  ziemlich  grofs  seyn 
mufste.  Ich  brachte  in  dem  ^enley'schen  Auslader  ei- 
nen Kupferdraht  von  ziemlicher  Länge  an  und  bestimmte 
ans  zwölf  Erwärmungen  des  Thermometers  dieConsfante 
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6,=  1,16.  Der  Draht  wurde  nun  an  zwei  Stellen  durch- 
sdinitteD;  nachdem  die  getrennten  Enden  durch  Umschlin^ 
gung  wieder  vereinigt  waren,  fand  sich  die  Conatante  aus 
zwölf  Erwärmungen  &^:=:t\,\%  und  dieser  Wert  h  wurde 
durch  Löthüng  der  Verbindungsstellen  mit  Scbneliloth 
nicht  merklich  geändert.  Nennen,  wir  die  Entladungg- 
zeit  durch  den  ungetrennten  Draht  1  und  den  Zuwachs 
derselben  durch  eine  Löthstelle  c^  so  ist 

'l+2ir' 

woraus  c:svQfiiA  eine  gegen  die  Einheit  sehr  kleine 
Gröfse. 

Ich  wünschte  nun  Unterbrechungen  der  metallischen 
Continuität  im  Schliefsungsbogen  anzubringen,  und  in  die- 
sen, durch  Zwischensetzung  schlechter  Leiter,  die  End^- 
dung  zu  verzögern.  Zuvörderst  aber  raufste  die  Erwär- 
mung im  Thermometer,  in  welchem  sich  der  frühere  Pia- 
lindraht  unverändert  befand,  untersucht  werden,  je  nach- 
dem die  Entladung  durch  Luftschichten  verschiedener 
Länge  zu  gehen  gezwungen  'war.  Die  beiden  Arme  des 
Ausladers  wurden,  durch  kurze  Kupferdräht(B  mit  zwei 
isolirten  M^ssingscheibchen  von  10''',4  Durchmesser  ver- 
bunden; ich  beobachtete  folgende  Erwärmungen  bei  ver- 
schiedener EntfenAiog  der  Scheibchen  von  einander: 

^  Die  Scheiben 
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(?  wediatt)  hier  keine  Entladung  eintrat,  ist  nicht  klar.) 
Diese  Y^BOche  sind  sehr  anffall^id.  Die  Erwärmungen 
der  zweiten  Reihe  sind  zwar  durchgängig  Ueiner,  als  die 
der  ersten,  aber  doch  nur  um  so  wenig,  daCs  sie  durch 
das  bei  jeder  Beobachtung  in  der  Batterie  zurtickgeblie- 
bene  Residuum  nicht  vollkommen  erkISrt  werden  kön- 
nen. In  der  dritten  Reihe,  wo  die  Scheiben  eine  Linie 
entfernt  standen,  und  diefs  Residuum  noch  viel  gröfser 
war,  finden  wir  theils  gröfsere,  theils  kleinere  Erwär- 
mungen als  in  der  ersten  Reihe,  und  es  zeigt  sich  daher 
deutlidb,  dafs  bei  diesen  Versuchen  zwei  Umstände  ein- 
treten, die  im  entgegengesetzten  Sinne  auf  die  Erwär- 
mung des  Drahtes  im  Thermometer  wirken.  Der  eine 
Umstand  ist  das  schon  erwähnte  Zuröckbleiben  eines 
Theils  der  Elektricität  in  der  Batterie,  das  Residuum, 
wodurch  offenbar  die  Erwärmung  vermindert  werden 
mufs.  Um  den  andern  einzusehen,  erinnern  wir  uns, 
dafs  bei  jeder  Entladung  die  Elektricität  zwischen  den 
Kugeln  des  Entladnngsapparats  tiberspringen  mufs,  und 
zwar  in  einer  j^ntfernung,  die  der  Dichtigkeit  der  an- 
gehäuften Elektricität  (-J   proportional  ist.    -War  nun 

die  Entfernung  der  beiden  Scheiben  kleiner,  als  die 
Schlagweite  der  Elektricität  zwischen  den  Kugeln,  so 
sprang  die  Elektricität  im  Entladungsapparat  und  zwi- 
schen den  Scheiben  tiber,  war  jene  aber  gröfser,  nur  zwi- 
schen den  letztem,  indem,  dann  die  Entladung  erst  bei 
'  der  Berührung  der  Kugeln  des  Entladungsapparates  ein- 
trat In  diesem  Falle  wird,  wie  bekannt,  die  Elektrici- 
tät gegen  den  Rand  der  Scheiben  vollständig  condensirt. 
Durch  diese  Condensation  wird  nun  nicht  allein,  wie  in 
meiner  vorigen  Abhandlung«  gezeigt  wurde,  die  Schlag- 
weite der  Elektricität  an  dieser  Stelle  bedeutend  ver- 
gröfsert,  sondern  auch  —  was  sehr  merkwtirdig  ist  — 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Entladung  durch 
den    übrigen    continuirlichen  Schlielsungsdraht  geht.  — 
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Wenn  daher  bei  den  sich  berührenden  Scheiben  eine 
gewisse  ElektridtStsmenge  mit  einer  gewissen  Gesohvrfo- 
'digkeit  entladet  wird,  so  ist  bei  den  entfernten  Schei- 
ben diese  Menge  zwar  kleiner,  die  Geschwindigkeit  aber 
grOfser.  Diese  letztere  -überwiegt  im  Effect  in  äll^n  FSt 
len,  wo  die  Entladung  nur  zwischen  den  Scheiben  statt- 
findet, welches  in  unsern  Versuchen  in  der  Entfernung 
1"'  bei  elektrischen  Dichtigkeiten  geschah,  die  nicit  gr5- 
fser  als  1,25  waren.  In  den  übrigen  Fällen  €teheint  die 
Condensation  der  Elektricität  auf  den  Scheiben  nicht  ▼oU- 
ständig  za  seyn,  so  dafs  hier  der  Einflufs  der  vernkinder- 
ten  Elektricitätsmenge  merklich  wird.  Als  die! Scheiben 
•nach  den  aufgeführten  Versuchen  aus  einander  genommen 
wurden,  fanden  sich  die  durch  die  Entladungen  verur- 
sachten Flecken  gegen  den  Rand  der  Scheiben  zusam- 
mengedrängt, nur  wenige  näherten  sich  dem  Mittelpunkte, 
keiner  kam  ihm  näher  als  bis  auf  2  Linien.  Ist  die  Un- 
terbrechung im  Schliefsungsdraht  gröüser,  als  die  Schlag- 
weite der  Elektricität  daselbst,  so  tritt  Aattirlich  keine 
Entladung  ein ;  ein  Fall,  der  bei  den  Scheiben  nicht  vor- 
kam, wohl  aber  in  den  folgenden  Versuchen,  wo  statt 
der  Scheiben  zwei  Kugeln  (die  eine  von  5"*,?,  die  andere 
von  4'",4  Durchmesser)  genommen  wurden. 

Die  Kugeln 
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,  Die  Entladung  konnte  hier  erst  eintreten,^  wenn  die 
erektrische  Dichtigkeit  nicht  geringer  als  1,25  war ,  eine 
Zahl,  die  uns  schon  oben  begegnet  ist.  Es  folgt  hieraus, 
dafs  die  Schlagweite  zwischen  den  kleinen  Kugeln  im 
Schliefsungsdraht  nur  wenig  gröfser  war,  als  die  zwischen 
den  Kugeln  des  Entladungsapparates;  die  Condensation 
der  Elektricität  kann  nur  unbedeutend  gewesen  sein,  da 
ihr  der  Erwärmung  günstigster  Effect  darin 'besteht,  den 
Verlust  an  Elektricitätsmenge  durch  die  Termehrte  Ge- 
schwindigkeit gerade  zu  ersetzen.  Es  kann  noch  bemerkt 
werden,  dab  es  gleichgültig  ist,  ob  die  Unterbrechung 
im  SchlieÜBungsdraht  yom  Thermometer  aus  nach  der  in^ 
nem  oder  änCsern  Belegung  der  Batterie  zu  lag.  Wird 
die  Unterbrechung  durch  Spitzen  bewirkt,  so  findet  di^ 
erwähnte  merkwürdige  Erscheinung  nicht  statt;  die  Er- 
wärmung im  Thermometer  wird  durch  die .  Entfernung 
der  Spitzen  jedenfalls  Termindert;  als  in  einer  Versochs- 
reibe  die  Spitzen  bis  auf  4'''  von  einander  entfernt  wur- 
den, wobei  die  Entladung  noch  bei  einer  Dichtigkeit  1,20' 
eintrat,  fielen  alle  beobachteten  Erwärmungen  bedeutend 
geringer  aus,  als  wenn  die  Spitzen  in  Berührung  waren. 
—  Die  successive  Ueberfübrung  der  Elektricität  durch 
Spitzen  und  der  Rückstand  in  der  Batterie  machen  die 
hier  fiberall  bedeutende  Verminderung  der  Erwärmung 
erklärlich. 

Wir  gehen  jetzt  zu  den  Versuchen  über  die  Er- 
wärmung bei  erschwerter  Entladung  der  Batterie  fort. 
Es  wurde  eine  kleine  Unterbrechung  im  Schliefsungsbo- 
gen  mittelst  der  erwähnten  Scheiben  pder  Spitzen  bewirkt 
ond  die  Erwärmung  dee  Drahtes  im  Thermometer  beob- 
achtet, je  nachdem  die  Entladung  nur  durch  die  kurze 
Luftschicht,  oder  durch  verschiedene  Isolatoren  zu  gehen 
gezwungen  war.  Da  die  Un^^erbrechung  0"',2  betrug,  so 
ist  die  Erwärmung  bei  der  Entladung  durch  dieselbe  nur 
wenig  geriifger,  als  wenn  jene  nicht  vorhanden  gewesen 
wäre. 
Poggemiorir«  AniuL  Bd.  XXXXUI.  6 
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bie  Scheiben      ^=5    ^  =  6. 
Zwischen  denselben:  Luftschicht  @=9,6 

ein  Kartenblatt  6,0  7,0 

'  zwei  Blätter  3,9  4,5 

dünnes  61immerbl»tt     k.  £ntl. 
^=?5    9=8. 
'    ,  Luftschicht  0=15,8  16,0 

ein  Kartenblatt  11,6  11,7 

^Kwei  Blätter  mit  zvyischengel.  Stanniol  9,5  9,8 
zwei  KärtenblStter  8,5  7,4 
Glimmerblatt  7,4    6,2 

'Die  Durchbohrung  der  zwischen  die  Scheiben  gestellten 
Körper  fand,  mit  Ausnahme  des  Glimmers,  gegen  den 
Rand  der  Scheiben  statt;  der  Knall  der  Entladung  war 
um  fio  heftiger,  je  geringer  die  darauf  folgende  Erwär- 
mung im  Thermometer  ausfiel. 

Die  Kugeln      5=5    9=8. 
Zwischen  denselben:  Luft  9=15,4 

ein  Kartenblatt  12,0 

zwei  Blätter  mit  Stanniol  9,3 

zwei  Kartenblätter  8,8 

Glimmerblatt  4,9 

dasselbe  4,5. 

Endlich  wurde  der  Versuch  noch  mit  Spitzen  angestellt, 
die  ebenfalls  0'^»2  yon  einander  entfernt  standen. 
I  5=5'   9=8. 

Luft  0=15,1 

ein  Kartenblatt  11,6 

zwei  Blätter  10,4 

Glimmerblatt,  yerschiedene  iStellen  6,3  4,0  5,7  3,2. 
Die  Terschiedenen  Werthe  der  Erwärmung,  bei  Zwi- 
schensetzuDg  desselben  gleichmäfsig  dicken  Glimmerblat- 
tes hängen  mit  andern  Erscheinungen  zusammen,  die  wei- 
ter unten  zur  Sprache  gebracht  werden. 

Folgendes  Resultat  stellt  sich  aus  dieseü  Versnchen 
klar  heraus:  Die  elektrische  Entladung  bewirkt  eine  desto 
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geringere  ErwärmuDg  im  Schliefsufigsbogen,  je  bedeuten- 
der das  Hindernifs  war,  welches  überwunden  werden 
raufste,  ehe  die  Entladung  eintreten  konnte.  Diese  Con- 
sequeuz  ist  wohl  festzuhalten  zur  klaren  Einsieht  in  den 
Mechanismus  der  elektrischen  Wirkungen  überhaujpt.  Es 
ißt  hier  kein  Hindernifs  vorhanden,  das,  wije  es  bei  Ein- 
schaltung eines  langen  Leiters  oder  eines  Halbleiters  in 
den  Schliefisungsbogen  geschah,  auf  die  Entladung,  wäh- 
rend der  Dauer  derselben,  continuirlich  verzögernd  ein- 
wirkte, sondern  ein  Hindernifs,  das  die  Entladung  ganz 
unmöglich  macht,  so  lange  es  besteht.  Wird  diefs  Hin- 
demiCi  überwunden,  so-  mufs  es  fQr  die  nachfolgende 
Entladung  als  nicht  vorhanden  betrachtet  werden,  und 
die  nichtsdestoweniger  eintretende  Verminderung  der  Er- 
wärmung zeigt,  dafs  die  angehäufte  Elektrici'tät  bei  Durch- 
brechung des  Hindernissies  selbst  eine  Veränderung  er- 
litten hat,  nach  welcher  sie  weniger  erwärmend  wirken 
kann.  Die  Menge  dieser  Elektricität  ist  nicht  in  dem 
nöthigen  Verhältnifs  verringert  worden;  das,  nach  der 
Stärke  des  Funkens  beurtheilte,  Residuum  der  Batterie 
schien  bei  allen  Zwischensetzungen  beinahe  dasselbe  zu 
sejn.  Wir  würden  aber  annehmen  müssen,  da£s  bei  Ein- 
schaltung des  Glimmers  mehr  als  die  Hälfte  der  Elektri- 
cität in  der  Batterie  zurückgeblieben  wäre,  eine  Menge, 
die  sich  der  Beobachtung  nicht  hätte  entziehen  können* 
Wir  sehen  demnach  den  Grund  der  verminderten  Er- 
wärmung in  der  verringerten  Geschwindigkeit  der  Entla- 
dung, und  schliefsen  aus  den  beigebrachten  Versuchen, 
dafs  ein  Hindernifs,  an  einer  Stelle  des  Schliefsungsbo- 
gens  der  elektrischen  Entladung  aoitgegengesetzt  und  von 
ihr  überwunden,  die  Dauer  der  Entladung  durch  den 
ganzen  übrigen  Schliefsungsbogen  verzögert. 

Bedient  man  sich,  wie  es  bei  unsern  Versuchen  ge- 
schah, stets  der  möglichst  geringen  elektrischen  Anhäu« 
fung,  welche  die  EUitladung  erlaubt,  so  gelingt  es  sehr 
selten,  den  Glimmer  an  der  Stelle  zu  durchbohren,  wo 
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er  den  Schliefsungsdraht  unterbricht.  Fasl  immer  geht  die 
Elektrlcität  aaf  dem  Glimmerblatte  eine  längere  Strecke 
fort  und  durchbohrt  es  an  einer  Stelle,  die  gewöhnlich 
schon  ersichtlich  (durch  Spaltung)  eine  ger^igere  Cod- 
tinuität  hat.  Ist  die  Ansatzstclle  der  Elektricität  nicht 
allzuweit  vom  Rande  des  Glimmerblattes  entfernt,  so  fin- 
det die  Entladung  auf  diem  Rande  selbst  statt.  Die  Er- 
wärmung im  Thermometer  fällt  desto  geringer  aus,  )e 
gröfser  der  Weg  ist,  den  die  Elektricität  auf  der  Glim- 
merfläche durclilaufen  hat.  Die  folgenden  Versuche  wor- 
den an  einem  Glimmerblatte  angestellt,  das  nicht.  Qber 
0'",023  dick,  vollkommen  durchsichtig  und  an  den  ange- 
setzten Stellen  frei  von  Brüchen  war. 

Die  Scheiben  0'",2  entfernt   2^=|    0=16,0. 

Entfernung  der  Ansatzstelle  von  der 
Durchbohrungsstelle  auf  dem  Glim- 
mer a*"    5|    8    8|  9i 

Erwärmung  im  Thermometer  8,5  7,4  5,5  4,9  4,5 

Die  Spitzen  0'",2  entfernt  2=«    0=15,1. 

Entfernung  der  Ansatzstelle  von  der 
^  Durchbohrungsstelle  6^"  7|   12   13J 

Erwärmung  im  Thermometer  6,3  5,7  4,0   3,2. 

Diese  Versuche  sind  den  obigen  ganz  analog,  da  eine 
längere  Glimmerstrecke  der  Entladung  ein  gröfseres  Hin- 
dernifs  darbietet,  als  eine  ktSrzere.  Der  stärkere  Knall 
der  Entladung  entsprach  auch  hier  stets  der  geringeren 
Erwärmung  im  Thermometer. 

Die  Spuren,  welche  die  Elektricität  auf  dem  Glim- 
merblatte zurQckiäfst,  sind  ausnehmend  regelmäfsig  und 
zierlich^  wir  wollen,  der  Unterscheidung  wegen,  zuerst 
die  Spuren  dcv  Elektricität  auf  eber  Glastafel  beschrei- 
ben. Eine  Glasplatte,  0%37  dick,  sorgfältig  gereinigt 
und  erwärmt,  so  dafs  sie  sich  am  Elektrometer  nach 
allen  Richtungen  als  vollkommen  isolirend  erwiejs,  wurde 
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zwischen  die  Spitzen  des  Schliefsnngsdrabfes  gebracht, 
aus  dem  das  Thermometer  entfernt  ^worden  war.  Die 
ElektridtStsmenge  15  in  vier  Flaschen  gesammelt,,  entlud 
sich  Ober  den  Rand  der  Tafel,  der  ISV"  von  der  An- 
satzstelle  der  Spitzen  entfernt  war,  und  hinterliefs  auf 
beiden  Oberflächen  Spuren  von  der  Ausatzstelle  bis  zum 
Rande.  Diese  Spuren  sind  einfarbig  matt,  sie  knirschen 
bei  der  Berührung  mit  einem  glatten  Körper,  und  haben 
unter  der  Lupe  ganz  das  .Ansehn  des  mit  grobem  Sande 
geritzten  Glases.  Prüft  man  die  Tafel  am  Elektrometer, 
indem  man  die  Ansatzstelle  zwischen  den  Fingern  fafst, 
so  sieht  man,  dals  das  Glas  in  )^qep  Streifen  sowohl, 
wie. an  vielen  andern  nicht  markirten  Stelle^  leitend  ge- 
worden ist.  Man  kann  alle,  diese  leitenden  Stellen  sicht- 
bar machen,  wenn^  mai^  -diß  Glastafel  anhaucht,  wobei 
jene  unbenetzt  bleibeii  undimehr  oder  weniger  zahlreiche 
Verästelungen  bilden.  Als  die  Tafel  mit  Salpetersäure 
gewasclfen  und  wieder  getrocknet  war,  zeigte  sich  die 
leitende  Eigenschaft  der  Streifen  unverändert.  Wieder- 
holte Versuche  an  ähnlichen  Glasplatten  gaben  •  durchaus 
analoge  Erscheinungen,  nur  waren  die  markirten  Streifen 
nicht  immer  continuirlich  und  in  der  ganzen  Ausdehnung 
gleich  breit,  sie  zeigten  Unterbrechungen,  wo  die  Ober- 
fläche des  Glases  mehr  oder  weniger  sichtlich  verletzt  war. 
Bei  dem  Glimmer  ist  das  Ansehn  der  elektrischen 
Spuren  ein  ganz  anderes.  Von  der  Ansatzstelle  geht  auf 
beiden  Oberflächen  continuirlich  und  in  gleicher  Breite 
ein  geschlängelter  Streifen  bis  zur  Durchbohrungsstelle 
hin,  der  im  durchfallenden  Lichte  hellgrau  gefärbt  ist. 
Im  schief  auffallenden  Lichte  erscheint  jeder  Streifep  ab 
ein  sehr  zierliches  gefärbtes  Band.  Dasselbe  ist  in  allen 
Fällen,  die  ich  beobachtet  .habe,  von  zwei  scharf  gezeich- 
neten dunkeln  Linien  eiogefafst,  auf  welche  eine  helle 
glänzende  Franse  folgt.  Der  innere  Theil  des  Bandes, 
der  zwischen  diesen  hellen  Fransen  liegt,  ist  nicht  immer 
gleich  vollkommen  ausgebildet  und  zeigt  verwischte  Zo- 
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nen  von  gelber,  blauer,  rotber  and  grüner  Färbung.  In 
den  deutlichsten  Exemplaren  folgt  auf  die  helle  Franse 
eine  rothe,  dann  eine  glänzend  grüne;  die  Mitte  des  Ban- 
des ist  iinmer  dunkel.  Wir  schliefsen  aus  dieser  Erschei- 
nung, die  an  die  Pricstley'schen  Ringe  erinnert,  dafs  die 
Elektricität  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die  Glimhier'- 
masse  dieselbe  auf  sehr  constante  regclmäfsige  Weise 
verlindeft  und  zwar  von  der  Mitte  des  Bandes  nach  dem 
Rande  in  abnehmender.  Tiefe.  Bei  dem  Glase  scheint 
die  Elektricität  nur  sprungweise  in  die  Masse  einzudrin- 
gen und  daselbst  das  Kali  auszuscheiden ;  die£B  letztere 
läfst  sich  aus  dem  Umstände  sthliefsen,  daCB  die  verletz- 
ten Stellen  tach  einiger  Zeit  tiel  sichtbarer  werden,  als^ 
sie  gleich  nach  dem  Versuche  waren.  Die  angewandten 
Glimmerblätter  wurden  nach  dem  Versuche  am  Elektro« 
meter  geprüft-  und  zeigten  sich  nach  jeder  Richtung  als 
gute  Isolatoren;  dennoch  erschienen  sie  bet  dem  Anhau- 
chen mit  unzähligen  netzförmigen  Verzweigungen  bedeckt, 
die  nicht  benetz^  wurden  und,  wie  oben  bemerkt  ist,  die 
Stellen  angaben,  wo  die  Elektricität  die  Oberfläche  be- 
rührt hat  In  mehren  Fällen  erhielt  ich  so  um  die  An-, 
satzstelle  herum  eine  sehr  schöne  Lichtenberg'sche  Fi- 
gur, regelmäßige  Verästelungen  von  der  Peripherie  eines 
Kreises  ausgehend.  Weder  in  Hinsicht  auf  die  Farben- 
streifen, noch  auf  die  netzförmigen  Figuren,  fand  zwi- 
schen den  beiden  Oberflächen  der  Glimmertafel  ein  we- 
sentlicher Unterschied  statt. 

Wünscht  man  eine  Glasplatte  durch  Elektricität  zu 
durchbohren,  so  bedeckt  man  sie  bekanntlich  mit  einer 
Oelschicht.  Ich  bestrich  an  einer  der  oben  erwähntto 
Glasplatten  eine  Fläche  mit  Olivenöl,  und  brachte  die 
Platte  zwischen  die  Spitzen  des  Schliefsungsbogens.   Die 

früher  gebrauchte  elektrische  Anhäufung  (— =— j  durch*- 

bohrtc  die  Scheibe  jedesmal  an  der  Ansatzstellc,  gleich- 
gültig,  ob   die  benetzte   Fläche  gegen  die  positive  oder 
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negative  Belegung  der  Batterie  lag.  In  der  durchbohr- 
ten  Stellp^war  das  Glas  zermalmt ,  von  ihr  gingen  ziem- 
lich regelmaCsig  Sprünge  nach  allen  Seiten  aus,  aheip  von 
der  oben  beschriebenen  Verletzung  der  Oberfläche  war 
keine  Spur  vorhanden.  Bei  geringerer  Anhäufung,  als  die 
genannte,  fand  keine  Entladung  slatt.  Ein  Glimmerblatt» 
mit  Oel  bestrichen,  erfuhr  durch  die  elektrische  Anhäu- 
fung, welche  bei  dem  unbenetzlen  Blatte  die  Farben- 
streifen hervorbrachte,  jedesmal  eine  Durchbohrung  an 
der  Ansatzstelle  selbst;  es,  fand  sich  dann  ein  anreget- 
mäÜBiges  Loch,  mit  verbrannten  Rändern,  und  um  dasselbe 
in  geringer  Ausdehnung  eine  Aufspaltung  des  Glimmers. 
Durch  behutsame  Verringerung  der  elektriscfien  Anhäct- 
fung  erhielt  ich  indefs  mehre  Mal  noch  Entladung,  und 
dann  die  Farbenstreifen  in  ziemlicher  Länge  und  Aus- 
bildung nach  dem  Rande  des  Blattes  oder  einer  frtiher 
durchbohrten  Stelle  zu.  Da  alle  bei  diesen  Versuchen 
angewandten  Zvrischenlagen  sorgsam  gereinigt  und  er- 
wärmt waren,  so  läfst  sich  eine  zufällige  Ursache  der 
Leitung  auf  dem  Glimmerblalte  nicht  wohl  annehmen; 
es  scheint  also,  als  ob  eine  elektrische  Anhäufung,  die 
nicht  stark  genug  ist,  die  Blätter  des  Glimmere  «u  durch- 
bohren, in  der  Ebene  der  ßlätter  eine  Strecke  weit  fort- 
gehen kann.  Hiemach  würde  der  Glimmer  in  der  Ebene 
des  vollkommenen  Blätterdurchganges  der  Elektricität  ein 
geringeres  Hindernifs  entgegensetzen,,  als  in ^  der  Ebene 
winkelrccht  darauf,  welches  bei  der  verschiedenen  Härte 
des  Glimmers  in  diesen  beiden  Richtungen  nicht  unwahr- 
scheinlich ist.  ' 

Im  Allgemeinen  sind,  wie  bemerkt,  die  elektrischen 
Spuren  auf  dem  Glase  den  Farbenstreifen  des  Glimmers 
durchaus  unähnlich,  es  giebt  indefs  Glassorten,  für  welche 
diefs  nicht  gilt  Es.  werden  dieüs,  wie  man  ypraus  sieht, 
Glasarten  seyn,  die  entweder  zufällig,  oder  durch  künstr 
liebe  Behandlung  an  ihrer  Oberfläche  die  Elektricität  lei- 
ten. Ich  bcsafs  Glasplatten,  0"',41dick,  welche,  gut  gereinigt 
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und  lange  Zeit  enviiriiit,  das  Elekfronietcr  fast  so  schnell 
ifvie Metall  entlüden;  nur  w'ebn  sie  eine  Temperatur  von 
'  unjgeffthr  40°  R.  batlb'n,  fingen  sie  an  isolirend  zu  wer- 
den. Auf  diesen  Platten  lassen  sich  die  elektrischen  Far- 
beostreifen darstellen.  Wendet  man  eine  zu  geringe  La- 
'dung  an,,  so  geht  die  Entladung  langsam  und- zischend 
fibeir  die  Glaslflache  von'  statten;  bei  der  Elektricitäts- 
menge  15,  die  in  vier  Flaschen  gesammelt  war,  fand  die 
explosive  Entladung  ohne  Durchbohrung  der  Platte  statt 
und  bildete  Farbebstreifen  von  mehr  aU  1  Zföll  Länge 
bis  zum  Bande  der  Platte.  Diese  Streifen  sind  breiter 
als  die  frü^ier  beschriebenen,  auch  ist  die  Folge  der  Far- 
ben hier  eine  andere;  unter  der  Lupe  zeigen  sich  indefs 
die  emzJeilnieti'Fr'äiäsen  wenfger  distinct  in  Zeichnung  und 
Färbung.'  Stlhäi  durch  heifs^  Salpetersäure  werden  diese 
Streifen  Qicht  merklich  verändert. 


VI.    JOijfjfusionscersuck. 


Um  die  Erscheinungen  der  Diffusion  (Ann.  Bd.  XXVIII 
S.  331)  recht  augenfällig  zu  zeigen,  nimmt  Hr.  Draper, 
Prof.  am  Hampden  Sidney  College  in  Virgiirien,  ein 
Zwei-Uuzen-Glas  mit  weiter  Mtindung,  streicht  mit  dem 
Finger  fiber  diese  Mündung  eine  dicke  Seifenlösung,  so 
diafs  dieselbe  in  einer  dünnen  Schidit  das  Glas  ver- 
schliefst, und  stellt  nun  eine  Flasche  mit  Stickgasoxj- 
dul  darüber.  Nach  wenigen  Augenblicken  verliert  die 
zähe  Schicht  ihre  Horizontalität,  wird  convex  und  bildet 
nach  einer  öder  zwei  Minuten  eine  Kugel  von  zwei 
Zoll  Durchmesser  mit  glänzenden  Begenbogenfarben.  — 
(Phil.  Mag.  Ser.  III.  Vol.  XI.  p.  559-) 
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VBL  Beobachtungen  über  das  elektromotorische  Ver^ 
halten  einiger  Metallhyperoxyde,  des  Platins 
und  des  passiven  JEisens; 

pon  C.  F.  Schönbein. 


JtLs  ist  schon  ziemlicb  lang  bekannt,  dafs  Manganhyper- 
oxjd  in  elektromotorischer  ^Beziehung  zum  Platin  sich 
negativ  verhält;  welcher  Umstand  auch  die  Yertheidiger 
der  Coniacthypothese  veranlafst  hat,  jenes  Oxyd  an  das 
negative  Ende  ihrer  sogenannten' Spannungsreihe  zu  steU 
len.  Hr;  Munck  af  Rosenschöid  maichte  indessen  vor 
mehren  Jahren  einige  Y^snche  bekannt,  aus  welchen 
hervorgeht,  dafs  das  braune  Hyperoxyd  des  Bleies  das- 
jenige des  Mangans  in  dieser  Hinsicht  noch  Übertrifft; 
nnd  ich  selbst  habe  vor  einiger  Zeit  durch  die  Annalen 
(No.  5.  1837)  Beobachtungen  veröffentlicht,  welche  dar- 
thun,  dafs  jenes  Hyperoxyd  mit  Eisen  ein  höchst  wirk- 
sames voltajsches  Paar  bildet,  in  welchem  das  Metall  das 
sogenannte  positive  Element  ausmadit.  Dafs  das  frag- 
liche Verhalten  dieser  Substanzen  fClr  die  Theorie  der 
Säule  von  sehr  grofser  Wichtigkeit  ist,  leuchtet  von  selbst 
ein,  geht  aber  namentlich  auch  daraus  hervoE,  dafs  das- 
selbe Gregenstand  mancher  Erörterungen  und  vielfachen 
Streites  bei  den  Verfechtern  entgegengesetzter  Hypothe- 
sen fiber  den  Quell  der  Elektricität  (in  hydroelektri- 
schen Ketten  nnd  Säulen)  geworden  ist.  Die  Voltabten 
sehen  in  dem  elektromotorischen  Verhalten  der  genann« 
ten  Hyperoxyde  einen  der  sprechendsten  Beweise  für 
die  Richtigkeit  der  Contacthypothese;  während  die  Ver- 
theidiger  der  chemischen  Theorie  dasselbe  nur  als  eine 
Bestätigung  der  von  ihnen  aufgestellten  Hauptregel  bc* 
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trachten.  So  namentlich  de  la  Rive,  wdcher  das  Po- 
sitivwerden  des  Platins  durch  die  Berührung  mit  Man- 
ganhjperoxyd  daraus  zu  erklären  sucht,  dafs  er  annimmt 
letztere  Substanz  werde  desoxjdirt  und  in  Protoxydhy- 
drat  verwandelt.  Es  ist  nun  keinesweges  meine  Absicht, 
hier  in  die  Streitfrage  direct  einzutreten  und  Ober  die 
dem  wissenschaftlichen  Publikum  bereits  Torliegenden  und 
auf  den  fraglichen  Gegenstand  sich  beziehenden  Thatsa- 
chen  mich  auszulassen.  Ich  glaube  der  Wissenschaft  ei- 
nen bessern  Dienst  zu  leisten,  wenn  ich  mich  darauf  be- 
schränke, diejenigen  Resultate  meiner  eigenen  Untersu- 
chungen mitzutheilen,  welche/auf  das  Toltaische  Verhal- 
len des  Silberhyperoxydes,  Bleihypero^ydes,  des  Platins 
und  des  passiven  Eisens  Bezug  haben.  Meines  Dafür- 
haltens sind  dieselben  von  der  Art,  dafs  sie  einige  Be- 
achtung von  Seite  Derer  verdienen,  welche  sich  für  die 
Theorie  der  Säule  interessiren. 

In  ^meinem  schon  weiter  oben  angeführten.' Aufsatze 
habe  ich  der  Thatsache  erwähnt,  daCs  das  mit  einem  Ei- 
sendrahte verbundene  Bleihyperoxyd  nach  und  nach  ver- 
schwinde, 'wenn  beide  Substanzen  gleichzeitig  in  Salpe- 
tersäure eintauchen,  und  aus  diesem  Umstände  die  Fol- 
gerung gezogen,  dafs  das  Verschwinden  der  |;enannten 
Substanz  durch  einen  schwachen  Strom  bewirkt  werde, 
insofern  letzterer  nämlich  Wasser  zersetze,  der  ausge- 
schiedene Wasserstoff  das  negative  Blcihyperoxyd  zu 
Protoxyd  reducire,  und  dieses  sich  in  Salpetersäure  auf- 
löse.. Da  nun  meinen  Erfahrungen  zufolge  das  Eisen  un- 
ter den  angegebenen  Umständen  passiv  ist,  und  somit  der 
fragliche  Strom  in  der  Oxydation  dieses  Metalles  seinen 
Ursprung  nicht  nehmen  kann;  überdiefs  auch  nicht  leicht 
einzusehen  ist,  welche  chemische  Veränderungen  stattfin- 
den möchten,  wenn  Salpetersäure,  Bleibyperoxyd  und  pas- 
sives Eisen  mit  einander  in  Berührung  stehen;  so  habe 
ich  bereits  in  den  Annaleu  auf  das  Sonderbare  der  in 
l\ede  stehenden  Stromwirkuug  hingewtesou,  und  die  Wich- 
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ti^eit,  welche  diese  Tbatsache  für  die  Theorie  der  Säole 
haty  dort  angedeatet 

Ob  es  nun  gleich  als  ein  ausgemachter  Erfahnmgs- 
Satz  betrachtet  werden  darf,  dafs  passives  Eisen  auch 
nicht  spurenweise  von  der  Salpetersäure  oxjdirt  wird, 
und  in  dieser  BeziehiHig  ganz  wie  Platin  oder  ein  edles  - 
Metall  sich  verhält ;  so  wollte  ich,  nm  anfser  allen  Zwei- 
fel zu  stellen,  dafs  die  Existenz  des  fraglichen  Stroms 
von  jeder  Oxydation  völlig  unabhängig  scy,  das  passive 
Eisen  gänzlich  aus  dem  Spiele  lassen  und  den  Versuch 
mit  Platin  anstellen,  einem  Metalle,  dessen  Oxydations- 
Unfähigkeit  in  Salpetersäure  von  allen  Chemikern  aner- 
kannt ist.  Zu  diesem  Behufe  Überzog  ich  das  eine  Ende 
eines  Platindrahts  mit  einer  Schicht  fileihyperoxydes,  in- 
dem ich  jenes  einige  Zeit  als  positiven  Pol  einer  Säule 
in  Bleizuckerlösung  eintauchen  lieCs.  Nach  Abtrennung 
des  Drahtes  von  der  Säule  wurde  derselbe  so  lange  mit 
Wasser  bespült,  bis  ich  überzeugt  seyn  konnte,  daCs  ihm 
auch  keine  Spur  von  freier  Essigsäure  oder  Bleisalz  mehr 
anhänge.  Nun  tauchte  ich  das  mit  Bleihyperoxyd  tiber- 
zogene  Ende  des  Platindrahtes  in  chemisch  reine  Sal- 
petersäure von  gewöhnlichem  Concentrationsgrade,  und 
brachte  «lessen  anderes  freies  Ende  in  Berührung  mit 
dem  einen  Ende  des  Galvanometerdrahts.  Verband  man 
nun  die  Säure,  vermittelst  eines  zweiten,  von  allen  ihm 
möglicher  Weise  anhängenden  fremdartigen  Substanzen 
durch  Behandlung  mit  Säuren  und  Glühen  gereinigten, 
Platindrahts,  mit  dem  andern  Ende  des  Galvanometer- 
drahts; so  wurde  die  Nadel  heftig  bewegt,  und  zwar 
war  deren  Ablenkung  von  der  Art,  dais  sie  einen  Strom 
anzeigte,  der  von  dem  zweiten  Platindrahte  durch  die 
Säure  zu  dem  Bleihyperoxyde  ging.  Es  verhielt  sich 
demnach  jener  als  positiv,  dieses  als  negativ.  Auch  mufs 
noch  bemerkt  werden,  dafs  der  Strom  nicht  blos  ein  au- 
genblicklicher war,  sondern  ein  dauernder.  Bildete  das 
Bleibyperoxyd  eine  sehr  dünne  Schicht,  so  dünn  z.  B., 
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dafs  sie 'mit  den  NobiÜ'schen  Farben  irisirtei  so  ver- 
schwand dieselbe  nach  Schliefsung  dfr  Kette  sehr  schnell 
in  der  Salpetecsäure. 

Alle  diese  Erscheinungen  fanden  statt,  mochte  die 
bei  dem  Versuche  gebrauchte  SSare  sehr  concentrirt  oder 
stark  mit  Wasser  Tcrdfinnt  seyu.  Gebrauchte  man  an- 
statt der  Salpetersäure  ein.e  wöfsrige  Auflösung  schwe- 
felsauren Kupferoxydes,  so  erhielt  ich  Resultate,  voll- 
kommen gleich  denen»  von  vi^elchen  so  eben  die  Rede 
gewesen  ist(  namentlich  verschwand  auch  das  Bleihyper- 
oxyd von  dem  Platindrahte,  wpbei.  ich  aber  dpcb  bemer- 
ken mufs,  dafs  auf  demselben  ein  weifser  Ueberzug  zu- 
rückblieb, der  wahrscheinlich  nidl)ts  anderes  als  schwe- 
felsaures Bleiprotoxyd  ist 

Wurde  ein  zusammengebacknes  Stück  braunen  Blei- 
fiyperoxydes,  das  auf  dem  gewöhnlichen  chemischen  Wege 
(durch  Behandlung  des  rothen  Bleioxydes  mit  Salpetcr- 
säure^)  bereitet  wprden  vrar,  in  che.mi8ch  reine  .Salpeter- 
säure oder  in  eine  Kupfervitriollösung  gebracht,  und  wur- 
den zwei  Platindrähte,  welche  mit  den  Enden  des  Gal- 
vanometerdrahtes in  Verbindung  standen,  in  eine  der 
erwähnten  Flüssigkeiten  so  eingeführt,  dafs  nur  der  eine 
Platindraht  das  Bleihyperoxyd  berührte,  so  trat  immer 
ein  continuirlicher  Strom  auf,  dessen  Richtung  diejenige 
war,  welche  die  vorhin  besprochenen  Ströme  hatten. 

Versjache,  ganz  gleich  den  bereits  erwähnten,  wur- 
den angestellt  mit  einem  Platindrahte,  von  welchem  eins 
seiner  Enden  mit  Silberhyperoxyd  überzogen  war.  Die 
Verbindung  beider  Substanzen  bewerkstelligte  ich  eben- 
falls dadurch,  dals  ich  Platin  als  positiven  Pol  einer 
schwachen  Säule  in  eine  verdünnte  wafsrige  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  einige  Minuten  lang  ein- 
tauchen liefs.  Die  aus  diesen  Versuchen  erhaltenen  Re- 
sultate standen  wieder  im  vollkommensten  Einklang  mit 
den  weiter  oben  angeführten,  d.  h«  es  verhielt  sich  das 
Silberhyperoxyd  zum  Platin,  wie  negativ  zu  positiv  j  nur 
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sdiien  mir  der  Diiter  den  zuletzt  erwähnten  UmstSnden 
auftretende  Strom  stärker  za  seyn,  als  dies  die  Ströme 
der  vorigen  Fälle  waren. 

"Wendete  ich  einen  Eisendraht  an,  von  dein  eines 
seiner  Enden  entweder  mit  Blei-  oder  mit  Silberhyper- 
oxyd bedeckt  war,  so  erhielt  -ich  ein  Resultat  ganz  gleich 
dem,  welches  ein  mit  diesen  Substanzen  überzogener  Pla- 
tindraht lieferte,  mochte  das  Metall,  welches  die  Kette 
BchloCs,  passives  Eisen  oder  Platin  seyn.  Hieraus  ergiebt 
sich,  daCs  aach  das  passive  Eisen  zu  den  genannten  Hy- 
peroxyden  positiv  sich  verhält. 

Um  das  elektromotorische  Verhalten  des  Silberbyper- 
oxydes  zu  dem  braunen  Bleioxyde  aoszumitteln,  brachte 
ich  die  zwei  finden  zweier  Platindrähte,  welche  erstere, 
das  eine  mit  Bleihyperoxyd,  das  andere  mit  Silberhyper- 
oxyd bedeckt  waren,  in  Salpetersäure  oder  in  Kupfer- 
vitriollösung, und  verband  die  beiden  freien  Enden  der 
besagten  Platindrähte  mit  den  Extremitäten  des  Galva- 
nometerdrahtes. Es  trat  unter  diesen  Umständen  eine 
starke  Abweichung  der  Nadel  ein,  die  von  der  Art  war, 
dab  sie  die  Kegativität  des  Silberhyperoxydes,  oder  das 
Positivseyn  des  Bleibyperoxydes  anzeigte* 

LäCst  man  das  mit  Blei-  oder  Silberhyperoxyd  be- 
deckte Ende  eines  Eisendrahtes  in  Salpetersäure  oder  in 
KnpfervitrioUösung  eintauchen,  ebenso  das  mit  der  glei- 
chen Substanz  tiberzogene  Ende  eines  Platindrahtes,  und 
verbindet  man  die  freien  Enden  dieser  Drähte  mit  dem 
Galvanometer,  so  ergiebt  sich  aus  der  Richtung,  nach 
welcher  die  Nadel  unter  den  angegebenen  Umständen 
abweicht,  daCs  das  Eisendrahthyperoxydende  zu  dem 
gleich  beschaffenen  Platindrahtende  sich  positiv  verhält 

Diese  ganz  sonderbare  Thatsache  hängt  unstreitig 
mit  der  folgenden  zusammen.  GemäCs  den  Beobaditun- 
gen  Faraday's  und  ipeinen  eigenen  wird  die  Nadel  des 
Galvanometers  nicht  afficirt,  wenn  dessen  Drahtenden 
verbunden  werden,  einerseits  \nit  Platin^  andrerseits  mit 
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'  passivem  Eisen,  und  beide  letzteren  Metalle  eintauchen 
entweder  in  Salpetersäure  oder  in  einer  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Ein  solches  Resultat  erhält 
man  mit  Galvanometern ,  die  schon  ziemlich  schwache 
Ströme  anzeigen*.  Bedient  man  sich  aber  bei  dem  frag- 
lichen Versuche  eines  möglichst  empfindlichen  Multipli- 
catorSy  so  zeigt  derselbe  einen  Strom  an,  der  vom  pas- 
siven Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin  gebt;  mit 
andern  Worten,  dafs  jenes  Metall  zu  diesem  sich  positiv 
^erhält. 

Ich  habe  mir  vor  Kurzem  vom  Herrn  Mechaniker 
Bopp,  aus  Efslingen  im'Würtembergischen,  ein  Galva- 
nometer verfertigen  lassen,  das  zwei  Tausend  Drahtwin- 
dungen hat  und  mit  einer  astatischen  an  einem  einfachen 
Seidenfaden  aufgehangenen  r>{adel  versehen  ist«  Dieses  In- 
strument; welches,  wie  man<sicb  leicht  denken  kann,  eine 
ganz  aufiBerordentlich  grofse  Empfindlichkeit  für  strömende 
Elektricität  besilzt,  diente  mir  bei  allen  Versuchen,  von 
denen  in  diesem  Aufsatze  die  Rede  ist,  und  mit  ihm  habe 
ich  auch  die  eben  erwähnte  und  ip  theoretischer  Hinsicht 
so  interessante  Beobachtung  gemacht,  dafs  passives  Eisen» 
das  mit  Platin  voltaisch  combinirt  ist  und.  in  Salpeter- 
säure -eingetaucht,  einen  continuirlichen  Strom  erzeugt, 
zu  welchem  ersteres  Metall  als  Anode  sich  verhält.  Noch 
mufs  ich  die  Bemerkung  beifügen,  dafs  die  bei  den  letz- 
ten Versuchen  angewendete  Säure  sehr  verschiedene  Con« 
centrationsgrade  hatte,  von  1,3  bis  1,5,  und  nichtsdesto- 
weniger in  allen  Fällen  die  gleichen  Resultate  erhalten 
wurden.  Bei  Anwendung  einer  Säure  von  1,4  wurde  die 
Nadel  um  etwa  90^  abgelenkt.  Ob  nun  gleich  bei  der 
überaus  grofsen  Empfindlichkeit  meines  Galvanometers 
diese  bedeutende  Abweichung  doch  nur  einen  äufserst 
schwachen  Strom  andeutet,  so  hat  defs  ungeachtet  die 
Thatsache  fiir  die  Theorie  des  Galvanismus  seine  sehr 
grofise  Wichtigkeit,  und  indem  ich  hier  das  fragliche 
Factum  bekannt  mache,  will  ich  damit  die  in  meinem 
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Werkchen:  „Ueber  das  Verhalten  des  Eisens  zum. Saner- 
Stoff/'  und  anderwSrts  fiber  diesen  Gegenstand  gemachten 
Angaben,  wie  auch  die  hierher  gehörigen  von  Faraday 
berichtiget  wissen. 

Fassen  wir  nun  die  bis  jetzt  besprochenen  That- 
Sachen  zusammen,  so  ergiebt  sich  aus  denselben  als  all- 
gemeines Resultat,  dafs  Silberbjperoxjd,  Bleihyperoxyd, 
Platin  und  passives  Eisen  in  elektromotorischer  Hinsicht 
so  zu  .einander  sich  verhalten,  dafs  immer  die  voranate- 
hende  de^r  genannten  Substanzen  in  Beziehung  auf  die 
folgende  negativ  ist,  und  zwar  unter  Umständen,  wo 
keine  wahrnehmbaren  chemischen  Reactionen  stattfinden. 

Gehen  wir  nun  zur  theoretischen  Erörterung  dieser 
Ergebnisse  über.  Es  ist  eine  von  allen  Chemikern  aner- 
kannte Thatsache,  dafs  chemisch  reine  Salpetersäure  we- 
der auf  das  Platin,  noch  auf  das  Bleihyperoxyd  irgend 
eine  Art  von  chemischer  Wirkung  ausübt.  Werden  nun 
diese  drei  Körper  mit  einander  zu  einer  geschlossenen 
Säule  verbunden,  so  sollte  man»  gemäfs  der  chemisdien 
Theorie  über  den  Ursprung  der  voltaischen  Elektricität 
(in  hydroelektrischen  Ketten),  so  wie  jene,  namentlich 
von  Faraday  und  de  la  Rivc,  in  neuestet  Zeit  auf- 
gestellt worden  ist,  erwarten,  dafs  unter  ,den  eben  in 
Rede  stehenden  Umständen  durchaus  kein  Strom  entr 
stehe.  Da  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nichtsdestowe- 
niger ein  solcher  auftritt  r  so  scheint  diese  Thatsache  zu 
beweisen,  als  €(b  in  dem  angegebenen  Falle  das  elek- 
trische Gleichgewicht  gestört  werde,  igänzlich  unabhän- 
gig von  jeder  chemischen  Wechselwirkung  der  die  Kette 
constitnirenden  Materien;  mit  andern  Worten:  dafs  der 
Contact  heterogener  Substanzen  die  Quelle  de&  firagli« 
dien  Stromes  sey. 

Ganz  die  gleichen  Folgerungen  scheinen  auch- alle 
die  fibrigen  weiter  oben  angeführten  Thatsachen  zuzu- 
lassen; denn  so  viel  mir  J^ekannt  ist,  hat  bis  jetzt  noch 
kein  Chemiker  irgend  eine   chemiche  Wechselwirkung 
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zwischen  Platin,  Kapfervitriollösung,  Bleihyperoxyd. tmd 
Silberfayperoxyd  nachgewiesen.  In  Bezog  auf  letztere 
Substanz  und  Salpetersäure  weifs  man*  allerdings,  dafe 
diese  jene  auflöst,  welches  Verhalten  ich  auch  bei  mei- 
nem nächsten  Versuche  beobachtet  habe.  Dafs  sich  paa- 
aWes  Eisen  in  Salpetersäure  nicht  oxydirt,  ist  von  mir 
schon  vor  einiger  Zeit  dargethan  worden. 

Wollen  wir  vorerst  wieder  zur  Betrachtung  unserer 
aus  Plfi^tin,  Bleihyperoxyd  und  Salpetersäure  bestehenden 
Kette  zurückkehren  und  untersuchen,  ob  der  in  ihr  krei* 
sende  Strom  wirklich  zum  Nachtheil  der  chemischea  Theo- 
rie und  zu  Gunsten  der  Contacthypothese  spreche.  Wie 
auffallend  diefs  auch  erscheinen  mag,  so  will  ich  dock 
gleich  mit  der  Behauptung  beginnen,  da£s  das  in  Rede 
stehende  Factum  durchaus  nicht  im  Widerspruche  mit 
derjenigen  Ansicht  steht,  welche  die  strömende  Elektri« 
dtät  in  hydroelektrischen  Ketten  von  einer  chemischen 
Ursache  ableitet.  Um  aber  eine  solche  Behauptung  zu 
rechtfertigen,  mufs  ich  zunächst  fiber  dasjenige  mich  er- 
klären, was  ich  unter  chemischer  Thätigkeit  verstehe.  Ge- 
.  wohnlich  sagt  man,  Stoffe,  welche  in  inniger  Berührung 
stehen,  wirken  nicht  chemisch  auf  einander,  entweder 
wenn  sie  nicht  eine  bestimmte  unterscheidbare  Verbin- 
dung mit  einander  eingehen,  oder  wenn,  falls  wir  es  mit 
zusammengesetzten  Materien  zu  thun  haben,  die  eine  nicht 
unter  dem  Einflüsse  der  andern  zerlegt  wird;  fiberhanpt, 
wenn  die  Berührung  der  Substanzen  keine  qualitative 
Veränderungen  derselben  nach  sich  zieht.  Man  behaup* 
tet  also  z.  B.,  das  Bleihyperoxyd  und  die  Salpetersäure 
wirken  nicht-  chemisch  auf  einander,  weil  ihre  gegensei- 
tige Berührung  weder  zur  Bildung  einer  neuen  Substani; 
noch  zu  irgend  einer  Zersetzung  Veranlassung  giebt 
Würden  wir  aber,  indem  wir  ein  solches  Urtheil  fällen, 
sagen  wollen,  dafs  die  zwei  fraglichen  Materien  durch- 
aus gar  keine  chemische  Action  bei  ihrer  Berührung  anf* 
einander  ausübten,  daüs  sie  sich  absolut  unthätig  gegen 
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eioander  Terhielten,  so  Y^ürden  wir  etwas  behaupten» 
nicht  Dur  wom  wir  durcl^aus  kein  Recht  hätten,  sondern 
etwas,  was  höchst  unwahrscheinlich  wäre  and  mit  aller 
Analogie  im  Widerspruche  stände.  Es  läfst  sich  wohl 
als  chemisches  Axiom  der  Grundsatz  aufstellen,  ^afs,  so 
oft  verschiedenartige  Materien  in  Contact  gerathen,  auch 
zwisdien  denselben  chemische,  )e  nach  der  Beschaffenheit 
der  sich  berührenden  Körper,  mehr  oder  weniger  inten- 
se Anziehungskräfte  in's  Spiel  kommen;  mögen  letztere 
irgend  eine  chemische  Verbindung  oder  Trennung  veran- 
lassen oder  nicht«  Ja  wir  mtissen  sogar  in  den  Fällen, 
wo  ein  chemisches  Resultat  wirklich  erzielt  wird,  an- 
oehmen,  dafs,  bevor  dasselbe  statt  hat,  das  Spiel  der 
chemischen  Ziehkräfte  bereits  begonnen  habe;  dafs  dem 
aduellen  ein  potentieller  chemischer  Prozefs  vorausgegan- 
gen sey,  da  ersterer  nur  eine  Wirkung  des  letztern  ist. 

Wählen  vvir  zur  Präcisirung  des  ausgesprochenen  Ge- 
dankens als  Beispiel:  Zink,  Wasser  und  Schwefelsäure, 
die  in  gegenseitiger  Berührung  stehen  sollen.  Ohne  Zwei- 
fel übt  schon  der  Sauerstoff  des  Wassers  eine  anzie^ 
hende  Wirkung  gegen  das  Zink  aus,  ohne  hierzu  die 
Beibfilfe  der  Schwefelsäure  nöthig  zu  haben;  auch  müs- 
sen wir  wobl  annehmen,  dafs  diese  Säure  eine  Anziehung 
SoÜBere  gegen  Sauerstoff  und  Zink,  ehe  sich  beide  letz- 
tere in  der  Wirklichkeit  zu  Oxyd  vereinigt  haben.  — 
Diese  chemischen  Anziehungsthätigkeiten  müssen  nun  als 
die  eigentlichen  elektromotorischen  Kräfte  betrachtet  wer- 
den, und  sie  sind  es,  welche  das  elektrische  Gleichge- 
wiekt  stören,  ehe  die  wirkliche  Oxydation  des  Zinks 
erfolgt.  Versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  Entbindung 
der  Elektricität  auch  während  des  Acts  der  Verbindung 
des  Metalles  mit  dem  Sauerstoff  fortdauert. 

Was  nun  die  Wirkung  der  Salpetersäure  und  des 
Bleäyperoxyds  auf  einander  betrifft,  so  nehmen  wir  wohl 
nichts  Ungewöhnliches  an,  wenn  wir  z.  B.  sagen,  crstere 
socke  sich  mit  dem  Bleiprotoxyxl  zu  verbinden  und   das 
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zweite  Mischangsgewicht  Sauerstoff  von  dem  Superoxyd 
abzutrennen.  Wenn  nun  in  der  Wirklichkeit  dieser  Zer- 
sctziingstendenz  auch  keine  Folge  geleistet  wird,  wenn 
Salpetersäure  Salpetersäure,  Bleihyperoxyd  Bleihyperoxyd 
bleibt,  so  ist  besagte  Tendenz  defswegen  nicht  ein  Nichts, 
sondern  eine  wirklich  ausgeübte  chemische  Thäligkeit,  die 
reelle  Aenfserung  einer  Kraft«  Wie  ich  bereits  schon  vor- 
hin bemerkt  habe,  unifs  man  nun  eben  dieser  Thätigkeit 
das  Vermögen  zuschreiben,  Elektricilät  in  Form  eines 
Stroms  in  Bewegung  zu  setzen,  welcher  letztere,  bekann- 
ten Gesetzen  zufolge,  eine  solche  Richtung  haben  mufs, 
dafs  zu  demselben  das  zur  Desoxydation  tendirende  Blei- 
hyperoxyd als  Kathode  sich  verhalten  mufs,  falls  man 
Dämlich  dem  Strome  Gelegenheit  zum  Kreisen  giebt.  In 
Folge  dieses  Stromes,  der  aber  wohl  bemerkt  an  und 
für  sich  ein  schwacher  ist,  wird  Wasser  zersetzt  und 
der  an  dorn  negativen  Hyperoxyd  auftretende  Wasser- 
stoff zur  wirklichen  Desoxydation  jener  Spbstanz  ver- 
wendet, welcher  Umstand  natürlich  ^i^  ursprüngliche  In- 
tensität des  Stromes  noch  steigert. 

Das  negative  Verhalten  des  Silberhyperoxydes  zu 
dem  Bleihyperoxyd  erklärt  sich  nach  den  vorausgegan- 
genen Bemerkungen  aus  der  ungleich  starken  zersetzen- 
den Wirkung,  welche  die  Salpetersäure  auf  die  beiden 
Superoxyde  ausübt;  denn  man  daff  wohl  annehmen,  dafs 
das  zweite  Mischungsgewicht  Sauerstoff  an  das  Silber 
weniger  innig  gebunden  ist^  als  das  zweite  Mischungsge- 
wicht des  gleichen  Elements  an  das  Blei;  oder,  was  das 
Gleiche  ist,  dafs  die  Tendenz  der  Salpetersäure,  den  über- 
schüssigen Smierstoff  aus  dem  Silberbyperoxyd  abzuschei- 
den, gröfser  ist,  als  diejenige,  welche  das  Bleihyperoxyd 
zu  zerlegen  sucht.  Wird  diese  Voraussetzung  als  richtig 
zugestanden,  so  folgt  auch  aus  einer  solchen  Annahme, 
dafs  der  auf  Seite  des  erstem  Hyperoxydes  erregte  Strom 
gröfser  ist,  als  der  von  dem  brauneu  Bleioxyde  hervor- 
gebrachte, und   wir  haben  demnach  in  dem  oben  ange- 
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flihrteii  Versache,  in  welchem  beioe  Hyperoxyde  mit  der 
Salpetersäure  die  Kette  bilden»  den  erhaltenen  Strom 
nur  als  die  Differenz  der  an  beiden  Hjperoxyden  er- 
zeugten und  in  entgegengesetzten  Richtungen  sich  bevre> 
genden  Ströme  zu  betrachten. 

Aufser  den  chemischen  ThStigkeiten,  welche  wir,  als 
zwischen  der  Salpetersäure  und  irgend  einem  der  Hyper- 
oxyde  stattfindend,  angenommen  haben,  können  wir  noch 
eine  weitere  anführen,  diejenige  nämlich,  welche  zwischen 
dem  Wasser  und  dem  Hyperoxyde  sich  äufsert.  Und 
diese  Thätigkeit  selbst  kann  von  zweierlei  Art  seyn.  Er-^ 
stens  tendirt  das  Wasser,  mit  dem  Protoxyde  des  Bleies 
oder  Silbers  zu  einem  Hydrat  sich  zu  verbinden,  und 
dadurch  einen  Theil  des  Sauerstoffes  von  dem  Hyper-^ 
oxyd  abzutrennen.  Diese  Zersetzungstendenz  ist  aber  of- 
fenbar von  der  Art,  dafs  sie  die  Elektricität  nach  eben 
der  Richtung  in  Bewegung  setzt,  nach  welcher  die  che< 
mische  Wirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Hyperoxyd 
den  Strom  lenkt.  Zweitens  hat  das  Wasser  das  Bestre- 
ben, noch  mit  einem  zweiten  Mischungsgewicht  SaueVstoff 
zu  Wasserstoffsuperoxyd  sich  zu  verbinden,  ein  Bestre- 
ben, das  aus  bekannten  Gründen  durch  die  Anwesenheit 
der  Salpetersäure  noch  gesteigert  wird.  Wie  man  leicht 
einsieht,  mufs  auch  diese  Art  chemischer  Anziehung  elek- 
tromotorisch wirken  und  zu  einem  Strome  Anlafs  geben, 
fbr  welchen  die  Hyperoxyde  ebenfalls  die  Kathode  sind. 
Dafs  in  der  That  Wasser  allein  einen  Strom  erregt, 
wenn  in  dasselbe  ein  mit  Blei-  oder  Silberhyperoxyd 
voltaisch  combinirter  Platiodraht  gebracht  wird,  lälst  sich 
vermittelst  eines  sehr  empfindlichen  Galvanometers  nach- 
weisen; welche  Thatsache  wohl  als  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit der  Annahme  i>ctrachtet  werden  kann,  dafs  das 
Wasser  eine  chemische  Wirkung  auf  die  besagten  Hy- 
peroxyde ausübt  in  dem  vorhin  bezeichneten  Sinne. 

'    Aber  wie  erklären  sich  nun  die  Stromerscheinungen, 
welche  eintreten,  wenn  man  anstatt  der  Salpetersäure 
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eine  AaflösuDg  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  anwen- 
det? Ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  diejenigen,  von  denen 
eben  die  Rede  gewesen.  Die  in  dein  Salze  enthaltene 
Schwefelsäure  ist  dadurch,  dafs  sie  dort  an  Kn^fferoxyd 
gebunden,  keinesweges  als  chemisch  todt  in  Beziehung 
auf  die  Hyperoxyde^  anzusehen,  immer  wird  sie  noch  aus 
den  letzteren  Sauerstoff  abzutrennen  und  ,mit  dem  Prot- 
oxyd  sich  zu  verbinden  suchen.  Auch  das  Wasser  in 
der  Auflösung  wird  seinerseits  durch  die  vorhin  angedeu- 
teten chemischen  Anziehungs-  und  Zersetzungstendenzen 
gegen  die  Hyperoxyde  thätig  seyn,  und  dadurch  zu  einer 
Elektricitätsbewegung  in.  .der  angeführten  Richtung  mit 
der  Schwefelsäure  concurriren.  Der  einzige  Unterschied 
zwischen  beiden  Fällen  wird  nur  der  seyn,  dafs  bei  An- 
wendung von  Salpetersäure  die  eintretenden  Ströme  et- 
was intensiver  sind,  als  diejenigen,  welche  man  vermit- 
telst der  Kupfersalzlösung  erhält.  Genauere  Messungen 
habe  ich  mit  den  fraglichen  Strömen  noch  nicht  ange- 
stellt; es  schien  mir  aber,  dafs  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  die  Nadel  immer  am  stärksten  abgelenkt 
wurde,  wenn  man  bei  dem  Versuche  Salpetersäure  an- 
wendete. 

Um  nun  auch  noch  ein  Wort  über  das  elektromo- 
torische Verhalten  des  passiven  Eisens  zu  sagen,  so  wird 
sich  dasselbe  aus  den  voranstehenden  Bemerkungen  einfach 
und  ohne  allen  Zwang  erklären  lassen.  Wenn  nämlich 
das  passive  Eisen,  umgeben  von  Salpetersäure,  auch  nicht 
mehr  im  Stande  ist,  letzterer  Sauerstoff  zu  entziehen  und 
sich  wirklich  zu  oxydiren,  so  ist  damit  die  chemische  An-« 
Ziehungskraft  dieses  Metalles  noch  nicht  absolut  aufge- 
hoben; das  passive  Eisen  bestrebt  sich  fortwährend,  ob- 
wohl vergeblich,  mit  dem  Sauerstoff  der  Säure,  wie  auch 
mit  dem  des  Wassers  in  Verbindung  zu  treten ;  und  eben 
in  diesen  chemischen.  Tendenzen  des  Metalles  liegt  nun 
auch,  wie  in  den  früheren  Fällen,  der  Grund,  wefshalb 
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dasselbe  in  Beziehung  auf  das  Platin  positiv  ist  und  ei- 
nen Strom  Ton  der  angegebenen  Richtung  erregt. 

Ob  ich  nun  gleich  nicht  in  Abrede  stellen  yrill,  dafs 
die  bisher  besprochenen  Tbatsachen  als  Argument  zu 
Gunsten  der  genröhnlichen  Contactbjpothese  gebraucht 
werden  können,  so  bat  meines  Bedünkens  die  von  mir 
aofgestellie  chemische  Ansicht  nicht  nur  den  Vortheil,  dafs 
sie  die  fraglichen  Stromerscheinungen  wenigstens  eben  so 
gut  erklärt,  als  die  Bertihrungstheorie,  sondern  jene  hat 
vor  dieser  namentlich  auch  das  Verdienst  zum  Voraus, 
dafs  sie  zur  Erklärung  der  strömenden  Elektricität  HicKt 
der  Annahme  einer  neuen  Kraft,  der  elektromotorischen, 
der  voltaischen,  nöthig  hat*  Hierzu  kommt  noch,  dafs 
die  Gesammtsumme  der  bis  jetzt  beobachteten  voltaischen 
Erscheinungen  durch  die  chemische  Theorie  viel  einfa- 
cher und  ungezwungener  sich  erklären  läfst,  als  durch 
die  Contactbjpothese,  ja  dafs  gewisse  Thatsachen  nur 
darch  jene  begreiflich  werden,  während  dieselben  gera- 
dezu im  .Widerspruche  mit  dieser  stehen« 

Wenn  man  mich  nun  aber  fragte,  auf  welche  Weise 
denn  durcL  eine  chemische  Thätigkeit  das  elektrische 
Gleichgewicht  der  Körper  gestört  werde,  so  weifs  ich 
hierauf  eben  so  wenig  zu  antworten,  als  diefs  der  Vol- 
faist  zu  thun  im  Stande  ist,  wenn  man  von  ihm  zu  wis- 
sen verlangt,  wie  denn  seine  elektromotorische  Kraft  die 
elektrischen  Gegensätze  hervorrufe.  —  Auch  in  diesem 
Punkte  steht  demnach  die  chemische  Theorie  im  Ver- 
gleich mit  ihrer  Nebenbuhlerin  in  keinerlei  Art  von  Nach- 
theil, und  wie  wenig  wir  auch  noch  von  dem  wissen, 
was  ein  voltaischer  Strom,. was  Elektricität  überhaupt 
ist,  und  auf  welche  Weise  dieses  geheimoifsvolle  Agens 
zur  Thätigkeit  erregt  wird;  jedenfalls  kann  ich  mir  viel 
leichter  vorstellen,  wie  elektrische  Erscheinungen  durch 
chemische  Molecular-Thätigkeiten  hervorgerufen  werden, 
als  es  mir  möglich  ist  zu  denken,  wie  die  elektromoto- 
rische Kraft  der  Vokalsten  Körper  elektrisch  polarisire. 


Digitized 


byGoogk 


^    102 

Bei  einer  n&heren  Vergleichung  der  in  dem  Vorherge- 
henden von  mir  aufgestellten  chemischen  Theorie  tiber 
den  Quell  der  voltaischen  Elektricität  mit  den,  von  Fa- 
raday, d^  la  Rive  und  Andern,  geltend  gemachten 
Ansichten,  wird  man  finden,  dafs  ich  in  Bezug  auf  die 
elektromotorischen  Effecte  der  chei^nischen  Anuehungs- ' 
kräfte  weiter  gehe,  als  die  erwähnten  Naturforscher.  Denn 
diese,  wenn  ich  anders  ihre  Behauptungen  richtig  ver- 
standen habe,  betrachten  nur  die  mit  einem  materiellen 
Erfolg  begleitete,  zwischen  verschiedenartigen  Materien 
stattfindende,  chemische  Thätigkeit  als  fähig,  Elektricität 
in  Bewegung  zu  setzen;  die  Thätigkeit  also,  welche  z.  B. 
die  wirklidhe  Verbindung  eines  Metalles  mit  Sauerstoff 
zum  Resultate  hat.  Ich  hingegen  behaupte,  dafs  schon 
die  blofse  Tendenz  zweier  Körper,  sich  zu  verbinden, 
deren  elektrisches  Gleichgewicht  stört,  wenn  auch  keine 
wirkliche  Vereinigung  derselben  erfolgt.  Allerdings  nehme 
ich  zu  gleicher  Zeit  an,  und  die  Erfahrung  rechtfertigt 
diese  Annahme,  dafs  ein  Strom,  der  in  Folge  einer  wirk- 
lichen Verbindung  zweier  Stoffe  entsteht,  unendlich  stär- 
ker und  gröfser  ist,  als  derjenige,  der  nur  durch  die 
Tendenz  der  gleichen  Materien  nach  Vereinigung  her- 
vorgerufen wird. 

Indem  ich  nun  mit  Faraday  die  Ansicht  theile, 
dafs  chemische  Affinität  und  elektrischer  Strom  nur  ver- 
schiedene Tbätigkeitsformen  einer  und  eben  derselben 
Kraft  sind,  oder  wenn  man  lieber  will,  dafs  dasjenige, 
was  die  Physiker  Strom  nennen,  nur  die  Femwirkung 
einer  chemischen  Anziehungstbätigkeit  ist,  welche  an  be- 
stimmten Punkten  einer  gcs«chtossenen  hydroelektrischen 
Kette  stattfindet;  so  sehe  ich  in  dem  Galvanometer  ein 
Werkzeug,  das  bei  gehöriger  Empfindlichkeit  uns  in  der 
Ablenkung  der  mit  ihm  verbundenen  Magnetnadel  Kunde 
giebt  von  dem  leisesten  Spiele  chemischer  Kräfte,  das  uns 
Affinitätsanziehungen' wahrnehmbar  macht,  die  alier  sinn- 
licher Anschauung  entgehen. 
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In  dieser  BeziehuDg  dttrften'  yrir  daher  das  genannte 
Instrument  >vohI  mit  dem  Namen  eines  chemischen  Mi- 
kroskops belegen.  Wie  nun  in  diesem  Augenblick  durch 
die  sinnreichen  Untersuchungen  Biot's  eine  Bahn  ge- 
brochen wird,  aus  gewissen  Polarisationserscheinungen 
des  Lichtes  die  delikatesten  chemischen  Vorgänge  zu  er- 
kennen, welche  unter  gegebenen  Umständen  in  sich  be* 
röhrenden  flfissigen  und  durchsichtigen  Materien  stattfin- 
den; so  dtirften  wir  auch  erwarten,  dafs  vermittelst  ei- 
nes bb  zur  möglichst  grofsen  Empfindlichkeit  gebrachten 
GaiTaoometers  chemische  Molekularthätigkeiten  nachge- 
wiesen werden  können,  welche  bis  jetzt,  ihrer  überaus 
grofsen  Feinheit  wegen^  aller  Beobachtung  entgangen  sind. 
Bei  geeignetem  Gebrauche  dieses  unschätzbaren  wissen- 
schaftlichen Instruments  darf  daher  die  Chemie,  welche, 
ungeachtet  ihrer  täglichen  thatsächlichen  Fortschritte,  jetzt 
doch  mehr  als  je,  Behufs  ihrer  wissenschaftlichen  För- 
derung, der  Beihülfe  der  Physiker  bedarf,  ich  sage,  dafs 
bei  einem  einsichtsvollen  Gebrauche  des  Galvanometers 
die  Qhemie  bedeutender  Erweiterungen  sich  gewärtigen 
darf.  Im  Interesse  dieser  Wissenschaft  ist  nur  zu  wün- 
schen, dafs  Forschungen  der  angedeuteten  Art  von  recht 
Vielen  angestellt  werden  möchten;  auf  eine  reiche  Aus- 
beute an  neuen  Thatsachen  können  wir,  wie  gesagt,  si* 
eher  rechnen. 

Basel,  den  27sten  December  1837. 


VnL  Notiz  über  die  Passivität  des  Eisens  \ 
von  C.  F.  Schönbein. 


Ich  habe  vor  einiger  Zeit  in  den  Annalen  der  interes- 
santen Thatsache  erwähnt,  dafs  das  Eisen  als  positiver 
Pol  einer  Säule  functionirend  gegen  eine  AuHösung  von 
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Bleizucker  gerade  so  sich  verhalte,  wie  Platin,  das  sich 
/unter  den  gleichen  Umständen  befindet,  d.  h.  dafs  jenes 
Metall  wie  dieses  an  sich  die  Bildung  des  Bleihyperoxydes 
gestattet.  Zu  gleicher  Zeit  habe  ich  gezeigt,  dafs  dieses 
Verbalten  des  .Eisens  auf  dem  nämUchen  Grunde  beru- 
het, wefshalb  das  fragliche  Metal^  in  gegebenen  Fällen 
passiv  gegen  die  Salpetersäure  wird,  and  an  sich  die 
Entwicklung  des  durch  einen  Strom  aus  einem  Elektro- 
lyten abgeschiedenen  Sauerstoffs,  wie  Gold  und  Platin,  zu- 
läfst.  Bei  den  Untersuchungen,  von  denen  in  dem  vor- 
hergehenden Aufsatze  die  Rede  gewesen,  hatte  ich  Gele- 
genheit zu  bemerken,  dafs  das  Eisen  gegen  eine  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  Silberöxyd  ähnlich  sich  verhält, 
wie  gegen  Bleizuckerlösung.  Es  ist  eine  bekannte  Thatr 
Sache,  dafs  an  einem  Platin-  oder  Golddrahte,  der  als 
positiver  Pol  einer  Säule  in  erstgenannte  Salzlösung  ein- 
taucht, Silberhyperoxyd  sich  bildet.  Ich  habe  nun  ge- 
funden, dafs  auch  am  Eisen  die  Bildung  dieser  Substanz 
stattfindet,  und,  wie  dieses  Metall  mit  Bleihyperoxyd 
voltaisch  combinirt,  passiv  gegen  Salpetersäure  von  je- 
dem Concentrationsgrade  und  gegen  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  sich  verhält;  so  auch  das 
Eisen,  welches  mit  Silberhyperoxyd  verbunden  ist.  Beide 
letztere  Substanzen  bilden  das  kräftigste  voltaische  Ele- 
ment, welches  wir  bis  jetzt  kennen.  Ich  behalte  mir 
vor,  in  einem  spätem  Aufsatze  umständlicher  die  voltai- 
schen  Erscheinungen  zu  besprechen,  zu  welchen  das  Sil- 
berhyperoxyd unter  gegebenen  Bedingungen  Veranlas- 
sung giebt. 


Digitized 


byGoogk 


105 


IX*  Beitrag  zur  näheren  Kenntnijs  der  Ytiererde 
und  deren  Verbindungen\  ^on  Berlin. 

{Kongi.  Fttensk.  Acad,  Hand,  f.  1835.  p.  209.)    ' 


iTj.aii  ist  bis  Jetzt  ongemfs  gewesen,  ob  die  reine  Ytter- 
erde  weife  oder  farbig  sej.  Sie  wird  zwar  niemals  voll- 
kommen  weiCs  erhalten,  allein  man  hatte  doch  Grund, 
die  gelbliche  Farbe,  mit  der  sie  behaftet  erscheint,  den 
Stoffen  zuzuschreiben,  welche  sie  begleiten,  und  nur  sehr 
schwer  ganz  Ton  ihr  zu  trennen  sind.  Diese  Stoffe  sind 
^  Mangan  und  tieriom,  welche  >sich  beim  Glühen  oxjdiren. 
Um  mehr  Licht  hiertlber  zu  bekommen,  habe  ich  die 
Yttererde  erst  nach  den  schon  bekannten  Methoden,  und 
sodann  nach  der  weiterhin  beschriebenen  gereinigt;  al- . 
lein  dennoch  habe  ich  sie  nicht  anders  als  mit  einer 
schwach  gelblichen  Farbe  erhalten,  obwohl  dieselbe  Yt- 
tererde ein  farbloses  Salz  mit*  Essigsäure  gab  und  sich 
ohne  Rückstand  in  kohlensaurem  Ammoniak  löste.  Da 
man  annimmt,  und  mit  Recht,  die  rosenrothe  Farbe  des 
^igsauren  Salzes  rühre  von  Mangan  oder  Cerium  her, 
and  da  diese  Stoffe,  wegen  der  Farblosigkeit  des  essig- 
sauren Salzes,  Ton  der  angewandten  Yttererde  schienen 
abgeschieden  zu  sejn,  so  hätte  man  erwarten  sollen,  die 
Yttererde  auch  bei  diesen  Versuchen  weifs  zu  erhalten, 
falls  sie  wirklich  keine  Farbe  besitzt.  Weil  nun  diefs 
nicht  geschah,  wage  ich  anzunehmen,  dafs  die  reine  Yt- 
tererde eine  schwach  gelbliche  Farbe  besitze.  Es  mufs 
indefs  bemerkt  werden,  dafs  die  durch  Glühen  des  Hy- 
drats erhaltene  Yttererde  immer  weit  gefärbter  ist,  als 
flie  durch  Glühen  des  Oxalsäuren  Salzes  bereitete.  Am 
schwersten  habe  ich  es  gefunden,  die  Yttererde  so  voll- 
kommen vom  Eisen  zu  befreien,   dafis  sie  mit  Schwefel- 
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cjankalium  keine  Spur  davon  zu  erkennen  giebt.  Es 
verdient  auch  bemerkt  zu  \f erden,  dafs  die  farblosen 
Niederschläge  der  Ytlercrde  eine  besondere  Verwandt- 
schaft zu  Staub  und  den  in  der  Luft  schwebenden  Stof- 
fen haben;  sie  verunreinigen  und  färben  dieselben  so, 
dafs  es  sehr  schwer  hält,  z.  B.  das  Hydrat  rein  weifs 
auf  dem  Filtnim  zu  behalten,  wenn  auch  der  Trichter 
wohl  zugedeckt  worden  ist. 

Was  die  Farbe  der  krystallisirten  Salze  betrifft,  so 
glaubt  man,  die  rosenrothe,  welche  die  bisher  bekannten 
zeigen,  rühre  von  fremden  Einmengungen  her,  von  Man- 
gan und  Cerium.  Von  diesen  Salzen  sind  besonders  das 
schwefelsaure  und  das  essigsaure  untersucht  worden,  und 
beide  besitzen  eine  rosenrothe  Farbe.  Ith  habe  gefun- 
den, dafs  das  salpetersaure  und  das  unterschwefelsaore 
Salz,  so  wie  das  Chlor-  und  Jodyttrium  und  mehre 
Salze  farblos  sind,  und  dafs  man  das  essigsaure  Salz 
durch  Vermischung  der  Yttererde  und  mehrmaliges  Uro- 
krystallisiren  ebenfalls  farblos  erhalten  kann.  Nur  das 
schwefelsaure  Salz  behielt  seinen  Stich  in's  Rosenrothe 
hartnäckig,  allein  in  so  geringem  Grade,  dafs  es  viel- 
leicht von  keinem  Andern  entdeckt  werden  kann,  als 
von  dem,  welcher  weifs,  dafs  es  so  zu  s^yn  pflegt.  Aus 
diesem  Grunde  scheint  mir  mit  Sicherheit  angenommen 
werden  zu  können,  dafs  die  krystallisirten  Sal^e  färb- 
los  sind. 

Zur  Reinigung  der  Yttererde  habe  ich,  aufser  der 
in  Berzelius's  Lehrbuch  angeführten,  noch  folgende 
angewandt.  Nachdem  man  das*  Eisenoxyd  und  das  Cer- 
oxydul  durch  bemsteinsaures  Salz  und  schwefelsaares 
Kali  abgeschieden  hat,  filllt  man  die  Lösung  mit  ätzen- 
dem Kali  in  Ucberschufs,  und  digerirt  sie  damit  einige 
Zeit.  Das,  zum  Theil  basische,  schwefelsaure  Salz  wird 
stark  geglüht,  wobei  ein  grofser  Theil  der  Schwefelsäure 
fortgeht,  und  der  Rückstand,  welcher  gewöhnlich  stark 
gefärbt  ist,  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  oder  Sal- 
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petersSure  gelöst,  wobei  kleine  Portionen  von  Cerium- 
oxyd  und  Mangauoxyd,  die  beim  Brennen  oxj4i^  wur- 
den, ungelöst  zurück  bleiben.  Die  filtrirte  Lösung  wird 
darauf  mit  Salmiak  versetzt  und  gerade  mit  kohlensau- 
rem Natron  gefällt.  Die  kohlensaure  Yttererde  wird  ge- 
waschen und  gebrannt,  dann  wieder  in  schwache  SSure 
aufgelöst,  und  diese  Operation  mehrmals  wiederholt,  bis 
die  weitere  Behandlung  nicht  mehr  nöthig  erscheint.^ 

'Will  man  die  Yttererde  durch  Lösung  in  kohlen« 
saurem  Ammoniak  reinigen,  was  ein  kostspieligerer  Rei- 
nigungsprozefs  ist,  so  muts  sie  zuerst  gut  von  Eisen  und 
Cerium  gereinigt  sejn,  weil  sonst  die  Yttererde  nur  in 
geringer  Menge  gelöst  wird.  Man  darf  also  eine  eisen- 
haltige Yttererde  nicht  mit  kohlensaurem  Ammoniak  di- 
geriren,  sondern  mufs  eine  Lösung  von  reinerer  Ytler- 
erde  mit  Ammoniaksalz  im  grofsen  Ueberschufs  fällen, 
und  den  Niederschlag  kurz  nachher  absondern,  falls  nicht 
die  Lösung  sehr  verdünnt  ist.  Will  man  nun  die  auf 
die  eine  oder  andere  Weise  gereinigte  Yttererde  für 
sich  und  wasserfrei  erhalten,  so  geschieht  es  am  besten 
und  leichtesten  durch  Glühen  des  Oxalsäuren  oder  sal- 
petersauren Salzes.  Das  kohlensaure  Salz  kann  hierzu 
nicht  angewandt  werden,  weil  es  unmöglich  ist,  die  Koh- 
lensäure vollkommen  auszutreiben. 

Das  Yttererdehjdrat  erhält  man  durch  Fällung  der 
essigsauren  Yttererde  oder  des  Chlorjttriums  mit  ätzen- 
dem Alkali.  Das  schwefelsaure  oder  salpetersaure  Salz 
giebt  basische  Niederschläge,  Das  Hydrat  schrumpft 
beim  Trocknen  sehr  zusammen,  bleibt  niemals  welfs  und 
kohlensäuert  sich  stark.  In  Ermangelung  einer  Luftpumpe 
babe  ich/  den  Wassergehalt  desselben  nicht  bestimmen 
gekonnt.  Bei  Analysen  die  Yttererde  durch  ätzendes 
Ammoniak  auszufällen,  ist  nicht  vortheühaft,  weil  sich  das 
Hydrat  zu  geringem  TheiUf  in  dem  rieugebildeten  Am- 
moniaksalz  auflöst.  Am  besten  ist  es,  hierzu  ätzendes 
Kali  anzuwenden,  und  mehrmals  habe  ich  hiezu  eine 
Lösung  von  Oxalsäure  mit  Yortheil  und  Genauigkeit  an- 
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gewendet  Ein  höheres  Yttriamoxyd  habe  ich  durch  Glü- 
hen TOD  Ytterecde  in  einem  Strome  von  Sauerstoffgas 
nicht  erhalten  können. 

Yttererde,  geglüht  mit  Phosphor,  giebt  kein  Phos- 
phoryttrium, sondern  nur  eine  geringe  Portion  phosphor- 
saurer Yttererde. 

CUoryttrium  erhält  man  in  kleinen,  farblosen  und 
klaren,  ftufserst  leichtlöslichen  Tafeln,  wenn  man  eine 
concentrirte  Lösung  Ton  Yttererde  in  Chlorwasserstoff- 
säure längere  Zeit  freiwillig  abdunsten  läfst« 

Bromyttrium.  Brom  und  Yttererde,  unter  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  wirken  höchst  unbedeutend  zur 
Bildung  von  Bromyttrium  und  bromsaurem  Salz.  Wird 
Yttererde  in  Bromwasserstoffsäure  gelöst,  so  erhält  man 
beim  Abdunsten  einen  dicken  Syrup,  aus  welchem  sich 
kleine  zerfliefsliche  kubische  Tafeln  absetzen. 

Jodjrttrium  schiefst  beim  freiwilligen  Abdunsten  in 
kleinen,  klaren  Krystallen  an,  welche  Tetraeder  mit  abge- 
stumpften Kanten  zu  seyn  scheinen.  Es  löst  sich,  leicht 
in  Wasser,  aber  wenig  in  Alkohol.  Wird  eine  LQsuug 
von  Jodyttrium  warm  abgedunstet,  so  erhält  man  eine 
zerfliefsliche  Salzmasse.  Beim  Glühen  zerfällt  es  in  ba- 
sisches Jodyttrium.    ^  • 

Cyanyttrium  bildet  beim  Abdunsten  weifse  efflores« 
cirende  Wärzchen,  welche  sich  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  lösen. 

Yttriumeisencyanür  ist  ein  weifser  und  unlöslicher 
Niederschlag 'von  gleicher  Zusammensetzung,  man  mag 
eine  Yttererdelösung  in  eine  Lösung  von  Kaliumeisen- 
cyänür  in  Ueberscbufs  tröpfeln  oder  umgekehrt  Beim 
Trocknen  zersetzt,  er  sich  nicht  und  nimmt  einen  unbe- 
deutenden Strich  in's  Meergrüne  an.  Ich  hielt  anfangs 
den  mit  überschüssigem  Kaliumeisencyanür  erhaltenen 
Niederschlag  für  ein  Tripelcyanür,  fand  aber  später,  dafs 
es  Fe€y-f*Y^€y  ist.  Beim  Glühen  zersetzt  er  sich 
^sehr  schwer. 

Schwejelcyanyttrium  bildet  eine  farblose^  sehr  zer- 
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flieCsIiche  Salzmasse.and  entsteht  bei  freiwilliger  Abdun- 
stimg,  wenn  kohlensaure  Yttererde  in  Schwefelcyanwas- 
aerstoffsäure  gelöst  wird. 

SchwefeUaxwe  Yttererde,  Die  ZusamHienset^ang, 
Schwerlöslichkeit  und*  übrigen  Eigenschaften  dieses  Sal- 
zes sind  längst  bekannt,  daher  hier  nur  eine  Methode 
angeführt  sejm  mag,  aus  schwefelsaurer  Yttererde,  be- 
sonders aus  einer,  mit  schwefelsaurem  Ceriumoxydul  Ter- 
nnreinigten,  die  reine  Erde  auszuziehen.  Im  letzteren  Fall 
ist  die  Unlöslichkeit  im  Wasser  so  grofs,  dafs  sich  bei 
Digestion  desselben  mit  vielem  "Wasser  nicht  ,se  viel 
löst,  dafs  die  Lösung  durch  Kali  getrübt  wird«  Die 
Zersetzung  derselben  kann  nicht  geschehen  durch  Bren- 
nen mit  Kohle,  sondern  durch  Glühen  des  Salzes  Und 
Auflösen  in  Salpetersäure,  mit.vwelcher  Lösung  sodann 
auf  schon  angegebene  Weise  verfahren  wird. 

Schwefelsaures  YttersrdekaU  bildet  eine  wei&c,  un« 
regelmäfsig  krjstallisirte  Salzkruste,  welche  die  Wände 
des  Abdampfungsgefäfses  bekleidet  und  ein  Atom  von 
jedem  Salz  enthält  Es  löst  sieh  in  16  Theilen  kalten 
Wassers  und  in  10  Theilen  einer  kalten,  gesättigten  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Kali.  Enthält  diese  letztere 
Lösung  Amraoniaksalz  oder  freie  Säure,  so  löst  es  sich 
in  noch  geringerer  Menge;  es  kann  also  niemals  zugleich 
mit  dem  analogen  Ceriumoxjdulsalz  entstehen,  wenn 
man  einige  Vorsicht  anwendet. 

Unterschwefelsaure  Yttererde  ist  ein  leicht  lösli- 
ches Salz,  welches  aus  einer  fast  syropsdicken  Lösun^n 
langen,  vierseitigen,  rechtwinklichen,  schief  abgestumpften 
Prismen  anschiefst.  Die  Krystalle  sind  glänzend,  luftbe- 
ständig und  ganz  farblos.  Das  Salz  und  dessen  Lösung 
werden  schon  bei  100^,  unter  Eq^wicklung  von  schwef- 
ligsaurem Gase^  ganz  leicht  zersetzt.  Daher  ist  es  am 
besten,  das  Salz  durch  freiwillige  Verdunstung  anschie- 
isen  zu  lassen. 

ScbfpeJUgsaure  Yttererde  ist  ein  weifses,  unlösliche^ 
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Pulver  und  entsteht,  wenn  ein  lösliches  Yttererdesalz 
mit  einem  schwefligsauren  Salze  gefällt,  oder  wenn  das 
Hjdrat  oder  die  kohlensaure  Erde  mit  schwefliger  Säure 
Übergossen  wird.  Wenn .  in  letzterem  Fall  ein  Ueber- 
schufs  von  schwefliger  Säure  angewandt  wird,  so  löst 
sich,  )e  nach  seiner  Gröfse,  der  Niederschlag  zum  Theil 
oder  ganz,  und  man  erhält  bei  Abduusten  der  Lösung  an 
offner  Luft  Krystalle  von  schwefelsaurer  Yttererde.  Der 
'weifse  Niederschlag  ist  ein  neutrales  Salz  ohne  Wasser, 
Y  S,  und  besteht  aus  44,43  Yttererde  und  55,57  schwef- 
liger Säure. 

Salpetersaure  Yttererde  erhält  man  in  farblosen  zer- 
fliefslichen  Blättchen,  wenn  man  eine  concentrirte  Lösung 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  b^i  ungefähr  +50^  ab- 
dunstet und  sodann  schnell  abkühlt.  Wenn  man  den 
Niederschlag  von  basisch  schwefelsaurer  Yttererde,  wel- 
chen man  bekommt,  sobald  man  eine  Yttererde-Lösung, 
die  Schwefelsäure  oder  ein  schwefelsaures  Salz  enthält, 
mit  ätzendem  Alkali  fällt,  in  Salpetersäure  auflöst,  und 
die  Lösung  abdunstet,  so  schiefst  daraus  leicht  schwefel- 
saure Yttererde  an,  und  die  Mutterlauge  enthält  nur  sal- 
petersaures  Salz. 

Jodsaure  Yttererde  bildet  ein  weifses  Pulver,  wel- 
ches sich  in  190  Theilen  Wasser  löst,  aber  schwach  in 
Salpetersäure.  Aus  der  Lösung  setzt  es  sich  beim  Ab- 
dunsten  in  Gestalt  einer  weifsen,  das  Glas  überziehen- 
den Rinde  an.  Das  Salz  enthält  kein  chemisch  gebun- 
denes Wasser,  und  zersetzt  sich  beim  Glühen  bei  Zutritt 
der  Luft  mit  Explosion  und  Feuererscheinung,  unter  Ent- 
wicklung sowohl  von  Jod  als  von  Sauerstoffgas. 

Bromsaure   Yttererde  gleicht  der  vorhergehenden, 

löst  sich  aber  in  einec   geringern  *  Menge  Wasser,  ver- 

,  wandelt  sich  in  der  Hitze  in  Bromyttrium,  und  detonirt 

nicht  durch   einen  Hammerschlag,  wenn  es  mit  Kohle 

oder  Schwefel  gemengt  ist. 

KolUensaure  Yttererde  bildet  ein  weifses,  lockeres. 
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unlösliches  Pulver,  wenn  eine  Lösung  von  YUerenle 
genau  mit  kohlensaurem  Matron  gefällt  wird;  wendet 
man  aber  einen  Ueberschufs  des  Fällmittels  an,  und  läfst 
die  darüberstehende  Flüssigkeit  eine  Zeitlaug  in  Bertih- 
mng  mit  der  Flüssigkeit,  so  erhält  man  das  Salz  in  Ge- 
stalt kleiner,  schneeweifser,  glänzender  Krjstalle.  Es 
löst  sich  etwas  in  freier  Kohlensäure,  weshalb  man,  wenn 
man  eine  saure  Yttererdelösung  fällt,  die  Kohlensäure 
durcb  Kochen  oder  Digeriren  austreiben  mufs,  ehe  man 
filtrirt.  Das  Salz  löst  sich  auch,  obwohl  in  geringer 
Menge,  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  und 
setzt  sich  daraus  beim  Abdunsten  als  eine  weifse  Haut 
auf  die  Innenseite  des  Glases  ab.  Kohlensaures  Ammo- 
niak, in  grofsem  Ueberschufs  zugesetzt,  löst  das  Salz  voll- 
kommen, wenn  es  rein  ist;  aber  eine  geringe  Einmen- 
gung von  Eisenoxyd  oder  Ceriumoxjdul  macht  es  fast 
-unlöslich.  Es  ist  sehr  schwer,  die  Kohlensäure  durch 
Glühen  auszutreiben,  und  eine  Portion  Salz,  die  eine 
ganze  Stunde  lang  der  Weifsgluhhitze  ausgesetzt  wird, 
behält  immer  noch  einige  Proc.  Kohlensäure.  Das  Salz 
wurde  auf  die  Weise  anaijsirt,  dafs  die  Kohlensäure 
durch  Behandlung  mit  Salzsäure  bestimmt,  die  Yltererde 
durch  Kali  aus  der  Lösung  gefällt,  und  das  Wasser  in  ei- 
nem besonder]^  Versuch  durch  Erhitzung  bestimmt  wurde. 
Es  ergab  sich,  dafs  sowohl  das  pulverförmige  als  das 
krjstallinische  Salz  die  nämliche  Verbindung  ist,  näm- 
lich: YC  +  3H,  deren  Wasser,  30,24  Procent,  bei  etwa 
+  130°  C.  fortgeht.  Bei  +100°  geht  ein  Atom  Was- 
ser fort  und  es  bleibt  YC*-i-2t:I  zurück. 

Oxalsäure  Yltererde  ist  ein  anfangs  käseähulicher 
voluminöser  Niederschlag,  welcher  sich  später  setzt,  blen- 
dend weifs  ist  und  sich  leicht  auswaschen  läfst.  Er  ist 
ganz  unlöslich  in  Wasser  und  im  Ueberschufs  von  Oxal- 
säure; Salzsäure  und  Salpetersäure  lösen  ihn,  wenn  sie 
concentrirt  sind,  aber  in  einem  verdünntercn  Zustande 
löst  die  Salzsäure  ihn  nicht.    Eine  Lösung  von  Oxalsäure 
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ist  ganz  zweckmSfsig  bei  Analysen,  die  Yttererde  quan- 
titativ zu  bestimmen  in  einer  neutralen  öder  schwach 
sauren  Lösung  in  Salzsäure.  Durch  Glühen  dieses  Sal- 
zes erhält  man  die  Yttererde  ganz  leicht  rein  und  frei 
▼on  Kohlensäure.  Das  Sah  enthält  26,12  Procent  oder 
drei  Atome  chemisch  gebundenen  Wassers,  das  aber  erst 
bei  anfangender  Zersetzung  fortgeht. 

Oxalsaures  Yttererdekali  erhält  man,  nenn  maa 
eine  YttererdelOsung  mit  saurem,  oxalsaurem  Kali  fällt. 
Es  ist  ein  weifser,  schwerer  Niederschlag,  der  sich  ganx 
leicht  auswaschen  läCst»  Es  besteht  9us  einem  Atome 
von  jedem  der  Salze. 

Borsaure  Yttererde.  Sowohl  Naß  als  NB  bringen 
weifse  Niederschläge  in  Yttererdelösungcn  hervor;  feucht 
sind  sie  fast  schleimig  •  und  halb  durchscheinend;  nar 
beim  Trocknen  bilden  sie  weifse  Klumpen.  Die  Zusam- 
mensetzung hat  bei  keinem  dieser  Niederschläge  ermit- 
telt werden  können,  weil  sie  auf  dem  Filtrum  sich  koh- 
lensäuern und  während  des  Auswaschens  zersetzen. 

Essigsaure  Yttererde  krjstallisirt  leicht  und  regel- 
mäfsig  aus  einer  neutralen  Auflösung  beim  freiwilligeo 
Abdunsten.  Enthält  die  Lösung  freie  Essigsäure,  so  bil- 
det sich  über  den  angeschossenen  Kristallen  ein  dicker 
Syrup.  Es  schiefst  sowohl  in  rhombischen  Prismen  an, 
als  auch  in  platten,  vierseitigen  Prismen  mit  dreiseitiger 
Zuspitzuqg.  Das  Salz  ist  luftbeständig  und  nach  erster 
Krjstallisation  gewöhnlich  äufserst  schwach  rosepfarben; 
es  kann  aber  farblos  erhalten  werden,  wenn  man  es 
wiederum  in  Wasser  löst,  etwas  im  Wasserbad  abdun- 
stet, und  darauf  dem  freiwilligen  Verdunsten  überläfet. 
Bei  +100^  verliert  es  16,54  Procent  oder  sein  sämmt- 
liches  Krjstallwasser  und  wird  mattweifs.  Es  löst  sich 
in  Alkohol,  und  erfordert  zu  seiner  Lösung  9  Theile  von 
kaltem,  aber  weniger  von  warmem  Wasser.  Seine  Zu- 
sammensetzung ist  YÄ+2H. 

Wein- 
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Weinsaure  Ytiererde.  Weiasaui^s  Natron  gfebt 
mit  YttererdelösuDg  einen  volaminö&en  Niederschlag,  wet 
cher,  getrocknet,  ein  weifses  lockeres  Pnlver  bilde^  und 
nnlöslich  ist  in  Wasser.  Es  ist  das  neutrale  Salz  YT, 
und  Wthidt  kejn  cbemisch  gebnndeifies' Wasser.  Beim 
Glfihen  wird  es  sehr\träge  zersetzt.  Wird  eine  Lösung 
von  Weinsäure  in  Wasser  mit  dem  neut)ralfeQ  Salz  ver- 
setzty  so  löst  sich  davon  anfänglich  etwas;  aUein,  wenn 
mehr  hinzukommt,  blbibt  es  ungelöst,  und  erhält  nach 
einiger  Zeit  ein  krystallinisches  Ansehen.  «  Diefs  ist  das 
Bitartrat. 

Cäronifaute  Yitererde.  Wenn  eine  neutrale  Ytter- 
erdelösung  in  eine  Lösutig  von  neutralem  krjstallisirten 
citronensauren  Natron  eingetröpfelt  V^ird,  so  erhält  man 
einen  weifsen  Niederschlag,  v^elcher  sich  anfangs  auflöst, 
später  aber  bleibend  wird.  Dieser  Niederschlag  ist  das 
neutrale  Salz  YC-f-H:  Er  vermindert  eich  auf  dem  Fil- 
trum  Keim"  Waschen  ohne  ZerFetzung,  weil  er  in  142 
Th.  kalten  Wassers  löslich  ist.  Sein  chemisch  gebun- 
denes Wasser  8,36  Procent,  geht  bei  +M)0<>  fort,  und 
wasserfreies  Salz  bleibt  Zurtick.  Er  löst  sich  in  Aefzam- 
moniak,  und  die  Lösung  giebt  beim  Abdunsten  eine  ganz 
gummiähnliche  gelbe  Masse,  welche  sich  in  Wasser  leicht 
löst,  und  beim  Glühen  kein  Ammoniak  giebt,  sondern 
eben  so  viel  Yttererde  zurtfckläfst  als  das  ursprüngliche 
Salz.  Das  Bicltfat  trocknet  zu  einem  Wasserklaren  Gummi 
ein,  trelches  bei  starkem  Trocknen  durchsichtig  bleibt.  Es 
wird  erhalten,  wenn  man  das  neutrale  Salz  mit  einer  Lö- 
sung von  Citronsäure  kocht. 

Cäronsaures  Yttererdenairon.  Eine  Lösung  von 
citronsaurem  Natron  löst  dtronensanre  Yttererde  sehr 
leicht  und  in  grofser  Menge,  besonders  wenn  diese  frisch 
gefällt  und  noch  feucht  ist.  Beim  Abdnnsten  der  Lösung 
erhält  m^n  eine  gummiähnliche  Masse,  die  sich  leicht  in 
Wasser  löst,  und  nicht  gefällt  wird  von  Kali,  Natron,  Am- 
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moi^alfi^.kohlenBaurem  Natron  und -oxakattr^m  ÄmmoDiaky 
aondera  nur  tod*  saurem  oxalsauren  Kali. 

Atpfißhaure  Yitererde  ist  ein-  wejfsea».  fast  krjstal- 
liniBcbes  Pulyet»  ivelches  erhalten  mrd  entweder^  ^repa 
man  concentrirte  Lösungen  vpn  ej^^  yttereifdpsadz  und 
eJAem  neutralen  Spfelsauren  Salz,  ohne  Oeber^chufs  von 
einem,  mit  einander  yei^misc^bt,  oder  besser,  wena  man 
kohlensaure  Yttererde  mit  Aepfelsäure  tibergiefst  Die 
apfelsaure  Yttererde  ist  dann  zum  Theil  in  der  über- 
schüssigen Aepfflsäure  gelltet,  uqd  kann  daraus,  durch 
gelindes  Abdunsten,  in  kleinen  weifsen  Wärzchen  ^rhal* 
ten  werden.  Es  bat  ganz  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
die  neutrale  dfronaaure  YUererde,.  und  ist  YMa+H, 
aber  sein  chemisch  gebundenes  .Walser  kann  nicht  bei 
110^  C.  ausgetrieben  werden.  Durch  Hitze  wird.e^  sehr 
schwer  zersetzt.  Es  löst  sich  in  74  Th.  Wasser,  und  wird 
beim  Verdunsten  des  Wassers  in  schneeweifsen  Körnern 
erhalten*  In  Aepfelsäure  löst  es  sich  auch,  aber  es 
acheipt  nicht,  alß.  bilde  es  damit  ein  saures  Salz,  denn 
beim  Abdunsten  schiefst  das  neutrale  Salz  an,  und  in 
der  Mutt^rl^iuge  ist  nur  freie  Säure«  Eine  Lösung  von 
äpfelsaurem  Natron  vmmi  sehr  viel  vom  Salze  auf  und 
krjstallisirt  picht  beim  Abdnnsten. 

Bemsteinsaure  Yttererde.  Wenn  concentrirte  Lö-r 
aungen.  von  salpetersaurer  Yttererde  und  bernsteinsaurem 
Natron  vermischt  werden,  90  entsteht^ sogleich  kein  Nie- 
derschlag, allein  nach  einigen  Minuten  trübt  sich  die 
^Flüssigkeit,  und  ein  feines  krjstallinisches  Pulver  setzt 
sich  ab.  Waren  die  Auflösungen  verdünnter,  so  setzt 
sich  die  bernsteinsaure  Yttererde  erst  nach  längerer  Zeit 
und  in  gröfseren  Krjstallkörnern  ab.  Das  Salz  enthält 
2  Atome  Wasser,  von  denen  das  eine  bei  100^  C.  fort- 
geht Beim  Glühen  versetzt  es  sich  träge.  Einmal  ge- 
fällt,  löst  es  sicl(  träge  in  kaltem  Wasser,  aber  leiehter 
in  warmem.  Im  Entstehungszustande  hält  es  sich  leicht 
gelöst  wenn  die  Flüssigkeit  verdünnt  und  warm  ist;  aber 
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die$je  Löslichkeit  bSngt  sebr  ab  von.:d€ffi  S^Ue,  w^Iciies 
bei.  der  Doppelzersetzung  in  der  FLOij^sig^it  gebildet' wird. 
Will  man  Eisenoxyd  und  Yttererde  dur.^b  ein  bernst^ia- 
saures  Sah  von  einander  ti-eouen»  30  ist  ea  ^m  besten, 
das  Eisenoxyd  aus  der  verdünnte^  Lösong  ^arm  zu  fäl- 
len, und,  oaisbdetD,  es  gefällt  ist«  mit  der  Abscbeidang 
des  Niederschlags  nicht  zu,  säuipea, 

Benzoesäure  Yiiererde.  Teroiisckt  man  oonoentrirte 
Lösungen  too  einem  Yttererdesalz  «od  einem  benzoesau- 
ren  Salz,- so. ^entsteht  sa^eich  keiii'Niedersehlag;  wenn 
adber  die  IKifi^huog  an  einem  yrarmen  Ort  einige  Zeit  ste- 
hen gelassea  mrd,  so.  setzt  wdi  das  Salz  als  ein  wei*-' 
üaes  Pulver  ab«  Um  das  in  der  Mutterlauge  noch  auf- 
gekVste  Salz  zu  erhalten,  ist  es  am  besten,  diese,  bei  ge- 
Under  Wärme,  fast  zur  Trockne  eibzudunsten,. und. so- 
dann mit  Meinen  Mengen  Wasser  das  durch  die  Dop- 
pelzersetzung  gebildete  Salz  von  der  beuzoesauren  Ytter- 
erde  abzuwaschen«  Sind  die  zusammengemischten  Lö- 
sungen verdQniiter^  so  erhält  man«  durch  ebeq  erwähnte 
Bd»andlung  das  Salz  in  Jdeinen  schweren  Rrystallkör- 
neni,  welche  skh  unter  dem  Mikroskop  als  kugelförmige 
Zusammensetzungen  voi)  vierseitigen  Prismen  erweisaoi. 
Das  Salz  löst  sich  in  89  Tb.  kaltea  Wassers  und  in 
irveniger  von  warmem.  Nach  einer  approximativen  Ana- 
lyse scheiat  die  benzoesaure  Yttererde  kein  Wasser  zu 
enthalten. 

CyoMoure  Yiiererde  bildet  ein  weifses  unlösliches 
Pulver,  das  man  am  leichtesten  erhält,  wenn  man  wein- 
geistige Lösungen  vop  cyansaurem  Krii  und  einem  Ytter- 
erdesalz  mit  einander  mischt  und  eine  Weile  stehen  läfst, 
worauf  sich  dann  das  Salz  absetzt.  Löst  man  die  Salze 
jb  Wasser  und  vermischt  sie,  so  eHrhält  man  den  Nie- 
derschlag sogleich,  aber  gemengt  mit  kohlensaurem  Salz. 
Die  cyansaui^e  Yttererde  löst  sich  weder  in  Wasser  noch 
in  Weingeist,  und  ist  ein  wasserfreies  Salz. 

Chinasäure  Yiiererde.    Kohlensaure  Yttererde  löst 
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tüi^  mit  BraQsM  in' Chinasaore,  encl'  die  Lösung  abge- 
donstet,  giebt  ^iki^.  gammigleiohe  Masse,  welche  vom  Was- 

sei:  leicht  •äufgenoniiAeii  wird.      

.  *  Mekonsaure  Yitererde  ist  trSglOslich  in  Wasser^  in- 
dets  wird  eine' YttererdelOsUng  mcht  durch  Mekonsäare 
gießilh:'  Vereinigt  man  Yttererde  mit'  einer  nidit  ganz 
reinen  Mekonsäure,  so  ist  die  Verbindung  viel  trSglOsIi- 
eher  als*  sonst.  Bein»  Abdunsf eil  der  Lösung  bleibt  die 
nekünsanre*  Yttererde  als  eine  wiiCse  tiant  tavfick« 

^Krokonsaure' Yitererde  kann  durch  freiwillige  Ab- 
dünstung  in 'gelbbraune»,  flimmernden/ im  W«(ssef  leickt 
löslichen "Krystallscbuppen  erhalten  werden." 

'Arseniksaure'  Yttererde.  1)  Neutrale:,  ist  ein  wei- 
fser  schwerer  Niederschlag,  und  wit-d  erhalten,  wena 
man  eine  Yttererdelösung  in  eine  Lösuög  von  einem  neu- 
tralen arseniksauren  Salz  eintröpfelt  Beim  Trocknen 
wird  sie  etwas  dunkel.  Sie  löst  sich  leicht  in  Salpeter- 
säure ,  und  die  Lösung  giebt  beim  Abdunsten  eine  Krj- 
Stallkruste.  Mit  Ammoniak  tibergosseti,  verwandelt  es 
sich  in  ein  basisches  Salz.  —  2)  Basische  exhiit  maii, 
wenn  man  ein  arsenik^aures  Salz  MX  einem  Uebersefaufs 
einer  Yttererdelösung  vermischt;  Nodi'  feucht  bildet  sie 
einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  auf  dem  Filtrum 
beim  Trocknen  zu  grofsen  Klumpen  zusammenschrumpft, 
welche  eine  gelbbraune  Farbe  und  cin.hornartiges  Aus- 
sehen annehmen.  In  Salpetersäure  gelatinirt  sie  erst,  und 
löst  sich  dann,  aber  trSger  als  das  neutrale  Salz. 

Chromsaure  Yttererde.  Eine  Yttererdelösung  wird 
nicht  von  chromsanrem  Alkali  gefüllt.  Kohlensaure  Ytter- 
erde wird  leicht  und  mit  Brausen  von  Chromsäure  auf- 
gelöst; wenn  man  von  ersterer  so  lange  hinzusetzt 'als 
sie  sich  lö6t,  so  bekommt  man  eine  braune  Lösung,  wel* 
che  nach  einiger  Zeit  ein  braunes  Pulver  von  basisch 
chromsaurer  Yttererde  absetzt.  Die  dartiber  stehende 
FlOssigkeit  enthält  noch  ein  basisches  Salz  aufgelöst,  aber 
beim  Kochen  wird   es  gröfstentheils  und  mit  etwas  hei- 
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lerer  Farbe  heraosgefittlt.  Die.  g^kocbte 'Lösang  igt  gßlb^, 
uiid  enthält  neatrales  Salz.  Bei  frdiwilliger  Abduostmig^ 
schiefst  es  in  gelbbraunen  zerfltlBfsliQbea  Nadeln  «n;  meh^i 
rentheils  trocknet  eseinzu  einemibfaunen  zerfli/efslichejp 
Ueberzag.imt.nur  sohwaoben  Anaeigen  von  Krjstallisatipn«* 
Moljrbdänsaure  YtUrerde  bildet  einen  weifsen,  kär- 
seäbnlicben  Niederschlag,  weither  ^uf '  dem  Filtrqm  zu- 
sammenbackt und  ganz  unlöslich  ist  in  Wasser.  Trokr 
ken  ist  er  ein  weiCsee  Pulver»  welches*  sich  leicht  in  Salh 
petersäure  löst.  Zur  l)arstellung  des  Salzes  wurde  neu- 
trales mdljbdäiüjBaures  Ammoniak  angewandt»  und  es  ,er-. 

gab  sich  als  ^in  neutrales  wasserloses  Salz»  YMo. 

Wolframsaüre  Yttererde  ist  ein  weites  Pulver,  wel- 
ches sich  in  wotframsaurem  Natron  etwas,  und  in  Was- 
ser in  ganz  geringer  Menge  löst.     Der  xAi  wolframsau- 
rem Natron  erhaltene  Niederschlag  enthält  11,69  Procent 
*  ■.  ...  • 

chemisch  gebundenen  Wassers,  und  ist  YW+2H« 


X.    üeher  Eisenoxydnatron  und  Thonerdenatron; 
vom  Grafen  F.  Schaff gotsch. 


IMichts  ist  bekannter  als  der  ausgezeichnete  Einflufe, 
welchen  die  Verschiedenheit  ider  Temperatur  auf  die  che- 
mische Anziehung«  ausübt,  die  sowohl  zwischen  einfachen 
als  zusammengesetzten  Körpern  stattfindet,  und  es  giebt» 
in  Hinsicht  auf  letztere,  kein  vorzüglicheres  Beispiel,  als 
Verhalten  einiger  feuerbeständigen  Säuren,  welche,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  keine  oder  wenigstens  nur  höchst 
lose  Verbindungen  mit  Salzbasen  eingehend,  ihren  Na- 
men kaum  zu  verdienen  scheinen,  während  sie  in  der 
Glühhitze  sich  nicht  nur  mit  freien  ^asen  leicht  und  in- 
nig verbinden,  sondern  vermöge  ihrer  Nichtflüchtigkeit  so- 
gar den  stärksten,  aber  flüchtigen  Säuren  den  Rang  strei- 
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tig  niaolieD^  und  die^ben  aus  ihren  Salzen  Tollständig 
vertreiben«  Nainentlieh  ist  esdieKiefteLsSore,  welche 
bei  hoher  TemperAtor  selbst  denscliwefielsaiiren  Salzen 
dieBamS'  zu  enireifsen  vermag,  obgleich  die  wSfsrigen 
Auflösungen  der- Silicate  nicht  einmal  der  eonstso^scKwa* 
chen  Versetzenden  Einwirkung  von  Essig^lhire  und  Koh- 
lensäure widersteheuv  Aber  selbst  Oxyde  ^  welche  auf 
nassem  Wege  ein  entscHiedenes^  obwohl  mäfsiges  Be- 
streben Sufsern ,  sich  mit  Säuren  zu  vereinigen,  und  da« 
her  allgemein  deii  Basen  zugezählt  werden ,  verrathea 
auf  trockäem  Wege  einen  gerade  entgegengesetzten,  d.  h« 
elektronegativen  Charakter,  indem  sie.  ans  Salzen,  die 
bei  keiner  noch  so  hohen  T^qoperatur  ihre  Säure  ent- 
weichen lassen,  die  letztere  verjagen  c^  mit  der  Basis 
eine  Verbindung  eingehen.,  welche  maa  gewissermafsen 
als  Gegenstück  einer  sogenannten  Doppelsäure  betrach- 
ten kann.  So  w^ifs  man,  dafs  schmelzendes  kohlensau- 
res Alkali'  von  Kupferoxyd  zerlegt  wird ,  und  es  ist  das 
analoge  Verhalten  von  Ei«enozyd  und  Thonerde,  wor- 
über die  im  Folgenden  zu  erörternden  Versuche  angestellt 
wurden.         ' 

'Schmilzt '  man  kohlensaures  Natron  im  Platintiegel 
und  schüttet  fein  gepulvertes  Eisenoxyd  in  verhältnifs- 
mäfsig  geringer  Menge  hinzu,  so  gewahrt  man  eine  leb-' 
hafte  Effervescenz ,  und  erhält,  w6nn  man  den  Versuch 
so  lange  fortsetzt,  bis  keine  Kohlensäure  mehr  entweicht, 
i  eine  schwer  schmelzbare,  nach  dem  Erkalten  leberbraune 
Masse,  welche  Fettglanz  und  muschligen  Bruch  besitzt 
Der  Einwirkung  der  Luft  überlassen,  wird  sie  unter  all- 
mäliger  Absorption  von  Kohlensäure  rothbraun  und  matt, 
ohne  dabei  zu  zerfliefsen.  Sowohl  kaltes  als  heifses 
Wasser  zerlegt  dieses,  natürlich  diit  vielem  Natroncarbo- 
nat  gemengte,  Eisenoxydnatron  sogleich  unter  Absonde- 
iling  blutrotben  Eisenoxydes.  Die  filtrirte  kalte  Auflö- 
sung fällt  aas  der  Solution  des  Salpetersäuren  Silberoxyds 
ein  braunes  Gemenge  von  kohlensaurem  und  freien  Sil- 
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beroxjdy  ab  Beweis  eines  AetznaltoivgehAltes.  Das  Ei- 
seDoxydy  weldiem  darch  Aaswaschen  mit  beiftem  Wäs- 
ser, nach  einem  mit  II  Centigrammen  angestellten  Yer- 
sncbe,  alles  Natron  entzogen  wird,  besitzt  nach  dem 
Trocknen  eine  angewöhnlich  dtmkle , '  blUolichsehwarze 
Farbe,  und  wird  schwach  vom  Magnet  gezogen,  Um* 
stände,  nach  denen  man  einen  wesentlichen  Gehalt  ^on 
Eisenoxydol  vermathen  köntate;  allein  dlie  dunkle  Farbe 
wird  durch  das  stärkste  Glühen,  -selbst  nach  vorange- 
gangener Befeuchtung  des  Oxydes  mit  Salpetersäure,  nicht 
heller,  und  der  geringe  Magnetismus  des  Pulvers,  wel- 
chen vorQbergehende  Bothglühbilzc  gänzlich  vertilgt,  deu- 
tet nnr  eine  höchst  schwache  Desoxydation  an,  indem 
es  bekannt  ist,  dafs  die  reinsten  Krystalle  des  natürli- 
chen Eisenoxyds  einen  ganz  deutlichen,  mitunter  selbst 
polaren  Magnetismus  zu  zeigen  pflegen.  Es  scheint  be« 
merkenswerth,  dafs  das  Eisenoxyd,  welches  sonst  nach 
dem  Glühen  schwerlöslich  in  Säuren  ist,  sich  ganz  an- 
ders verhält,  wenn  man  c^  mit  starken  Basen  zusammen- 
schmilzt; denn  das  auf  die  gedachte  Weise  dargestellte 
Eisenoxydnatron  löst  sich  in  verdünnter  kalter  Salzsäure 
mit  Leichtigkeit  auf.  Doch  bleibt  in  der  Regel  hiebei 
ein  kleiner  Rückstand  in  Gestalt  eines  schweren  Pulvers 
von  rein  eisenschwarzer  Farbe,  welcher  stark  vom  Mag- 
net gezogen  und  von  kochender  concentrirter  Salzsäure 
gelöst  wird,  während  er  mit  kältet  verdünnter  Säure  in 
anhaltender  Berührung  bleiben  kann,  ohne  zu  verschwin- 
den. Dieses  Ungelöste  ist  ohne  Zweifel  Eisenoxydoxy- 
dnl,  das  sich  beim  anhaltenden  Schmelzen  der  Verbin- 
dung von  Natron  mit  Eisenoxyd  in  geringer  Menge  aus- 
geschieden hat,  und  die  obgedachten  magnetischen  Ei- 
genschaften des  ausgewaschenen  Oxydes  verursacht. 

Die  über  die  Austreibung  der  Kohlensäure  durch 
Eisenoxyd  angestellten  Experimente  vcranlafsten  mich  zn 
ähnlichen  mit  Thonerde,  da  diese  Basis,  obgleich  elcktro- 
positiver  als  J£isenoxyd,  doch  eine  fast  durchgängige  Ana- 
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logie  mit  .leXtierem  zeigt  Es  fand  sich  in  der  That, 
dafs  auch  die  Thonerde  das  schmelzende  kohlensaure 
Natron  zerlegt»,  und  zwar  mit  iriel  grMserer  Schnellig- 
keit als  das  Eisenoxjd,  offenbar  weil  das  sich  bildende 
Natronaluminat  einen  ungleich  niederen  Schmelzpunkt  be- 
sitzt als  die  entsprechende  Eisenoxydverbindung.  Das 
Tbonerde-Natron  ist  farblos  und  emailartig;  es  hat  musch- 
ligen  Bruch,  und  wird  im  frischen  Zustande  von  kaltem 
Wasser  leicht  und  ohne  den  mindesten  Rfickstand  ge* 
Idst.  Diese  Auflösung,  aus  welcher  Salmiak  und  eine 
zur  Sättigung  des  Natrons  unzureichende  Menge  Salz* 
sgure  Thonerdehjdrät  fällen,  wird  von  der  Kohlensäure 
der  atmosphfirischei)  Luft  aUmSlig  zefsetzL  und  trfibt  sich 
durch  ausgesonderte  Thonerde.  Auch  das  feste  Alumi* 
nat  zieht  Kohlensäure  an,  und  bedeckt  sich  mit  einer 
geringen  Efflorescenz  ypn  kohlensaurem  Natron. 

So  viel  über  die  Existenz  der  beiden  in  Rede  ste- 
henden Verbindungen;  ich  wende  mich  nun  zu  ihrer  quan- 
titativen Zusammensetzung,  deren  Ermittlung  mir  ein  be- 
sonderes Interesse  darzubieten  schien.  Es  wurden  so- 
wohl mit  Eisenoxyd  als  mit  Thonerde  drei  Versuche  an- 
gestellt, und  zwar  auf  die  Weise,  dafs  die  sj|^  entwik- 
kelnde  Menge  von  Kohlensäure,  welche  das  MaaCi  für 
die  in  Verbindung  getretene  Natronmenge  abgiebt,  durch 
Beobachtung  des  Gewichtsverlustes  gefunden  wurde. 

Gegen  2  Grm.  so  eben  geschmolzenes  kohlensaures 
Natron  wurden  zum  feinsten  Pulver  zerrieben  und  im 
Platintiegel  längere  Zeit  nahe  zum  Glühen  erhitzt.  Das 
Gewicht  betrug  gleich  nach  dem  Erkalten  2,043  Grm.; 
darauf  wurde  etwas  frisch  geglühtes  reines  Eisenoxyd, 
welches  ganz  unraagnetisch  und  kirschroth  gefärbt  war, 
hinzugeschüttet,  und  nach  behutsamer  und  inniger  Men- 
gung wieder  längere  Zeit  nahe  zum  Glühen  erwärmt. 
Das  Gewicht  des  eben  erkalteten  Gemenges  betrug  2,473 
Grm.,  folglich  wog- das  Eisenoxyd  0,43p  Grm.  Nun 
folgte   eine  Reihe   heftiger  Glübnngen,  welche  bei  auf- 


Digitized 


byGoogk 


121 

gesetztem  TiegeldedLel. fiber  einer  guten  Weingeistlampe 
mit  doppeltem  Lnftzuge  gesrhaben,  und  wovon  keine 
nnter  fünfzehn,  manche  auch  dreifsig  Minuten  und  län- 
ger dauerte.  Das  Gewicht  wurde  jedesmal  gleich  nach 
dem  Erkalten  genommen,  und  folgende  allmalige  Abnahme 
gefunden: 

2,390  Grm.  2,353  6rm.  2,343  Grm. 

2,377     -  2,349     -  2,343     - 

2,366     -  2,348     -  2,343     - 

2,360     -  2,346     -  2,343     - 

2,357     -  2,343. 

Die  gesammte  Gewichtsverminderung,  d.  h.  die  Menge 
der  entwich(snen  Kohlensäure,  beträgt  also  0,130  Gm^ 

Bei  einem  zweiten .  Versuche  wurde  ganz  dasselbe 
Verfahren  beobachtet,  als  beim  vorigen.  Das  kohlen- 
saure Natron  wog  2,012  Grm.,  das  Gemenge  2,515  Grm«, 
mithin  das  Eisenozyd  0,503  Grm.  Die  einzelnen  WS- 
gungen  ergaben: 


2,412  Grm. 

2,377  Grm. 

2,3705  Gm. 

2,368  Grm. 

2,387     - 

2,373     - 

2,3705     - 

2,368     - 

2,382r    - 

2,373     - 

2,369       - 

2,366    - 

2,379     - 

2,372     - 

2,369       - 

2,368    - 

2,3775  - 

2,371     - 

2,368. 

Der  constante  Gewichtsverlust  ist  mithip^hier  0,147  Grm. 
Bei  dem  dritten  Versuche  wurde  .das  kohlensaure 
Natron  nicht  gepulvert  und  mit  dem  Eisenoxyd  gemengt, 
sondern  letzteres.. im  frisch  geglühten  Zustande  auf  die 
eben  erstarrte  Oberfläche  des  Salzes  gestreut,  der  Ge- 
sammtinhalt  des  Tiegels  stark  erwärmt  und  nach  dem 
Erkalten  rasch  gewogen.  Das  kohlensaure  Natron  wog 
1,790  Grm.,  die  Sumipe  beider  Substanzen  2,135  Grm., 
folglich  das  Oxyd  0,345  Grm*  Die  successiven  Resul- 
tate der  Schmelzungen,  die  auf  die  erwähnte  Weise  ge^ 
schaben,  waren: 
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2,065  Cm. 

2,044  Gm. 

2,039  Grm 

2,060     • 

2,043     - 

2,039     - 

2,048     - 

2,041     • 

2,039     . 

2,046     . 

2,039     - 

2,039     . 

Die  ganze  Abnafame  des  Gewichfd  ist  hier  0,096 -Gmi. 

Die  Ergebnisse  der  drei  Versuche  stimmen  mit  ein- 
ander auf  eine  annehmbare  Weise  tiberein.  Im  ersten 
derselben  enthält  das  Eisenoxjd  0,1318  Grm.  Sauerstoffi 
während  die  Hälfte  des  Sauerstoffs  in  der  Kohlensäure, 
d«  h.  der  ganze  Sauerstoff  des  mit  Eisenoxjd  verbunde- 
nen Natrons,  0,047  Grm.  beträgt,  jund  hieraus  folgt  ein 
Sauerstoffverhältnifs  2,80  :  I.  Der  zweite  Versuch  giebt 
ein  Verhältaifs  des  Sauerstoffs  zwischen  Eisenoxyd  und 
Natron,  wie  0,1542  :  0,0532  oder  2,90  :  I,  der  dritte^ 
wie  0,1056  :  0,0847  oder,  3,05  :  1. 

'  Die  ungefähre  Menge  des  bei  der  Behandlung  des 
Eisenoxydnatrons  mit  Salzsäure  ungelöst  bleibebden  Oxyd- 
oxyduls Süchte  ich  durch  einen  quantitativen  Versuch  zu 
bestimmen.  Ich  nahm  dazu  mehrere  Stückchen  von  nicht 
gleichzeitig  bereiteten  Quantitäten  der  Natronverbindung 
und  löste  sie  in  zuvor  mit  2  Theilen  Wasser  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  auf.  Das  Ungelöste  wurde  auf 
einem  höchst  kleinen  Filtrum  gesammelt,  und  wog  nach 
dem  Auswaschen  und  Gltihen  genau  0,003  Grm.  Die 
abfiltrirte  goldgelbe  Flüssigkeit  gab  mit  Ammoniak  einen 
Niederschlag  von  der  charakteristischen  hell  braunrotben 
Farbe  des  Eisenoxydhydrats  ohne  alle  schwärzliche  Nuance. 
Ausgewaschen  und  geglüht  wog  er  0,1415  Grm.,  wonach 
die  Menge  des  zu  Oxydoxydul  reducirten  Eisenoxydes 
2,08  Procent  beträgt.  Diesem  entspricht  als  Gewichts- 
verlust an  Sauerstoff  0,07  Procent,  eine  Menge,  die  ihrer 
Geringfügigkeit  wegen  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Bei  der  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Thonerde 
zum  kohlensauren  Natron  wurde  eben  so  verfahren,  als 
im  dritten  beim  Eisenoxyd  angeführten  Versuche. 

Ich  schmolz  zwischen  3  bis  4  Grm.  kohlensaures  Na- 
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tron  im  PlatiDtiegel,  and  land  das  Gewicht  gleich  nach, 
dem  Erkalten  3^23  Gtm.  Darauf  scfailttete  ich  fein  ge- 
pDlverte  reine  Thonerde,  die  eben,  zu  gtehen  aufgehört, 
auf  das  Sah,  und  erwärmte  den  Tiegel  eine  Zeit  lang 
stark.  Der  erkaltete  Inhalt  wpg  3,8345  folglich  die 
Thonerde  Q,31l9  Grm.  Nach  einem  etwa  halbslfindigen 
Schmelzen  bei  der  stärksten  Hitze,  welche  die  Ljampe 
XU  geben  Termochte,  ,war  das  Gewicht  auf  3,6975  Grm. 
gesunken.  Eine  zweite  lange  dauernde  Schmelzung  liefe 
das  Gewicht  unverändert,  eine  dritte  desgleichen,  so  dafs 
die  entwichene  KohlensSure  0,137  Grm.  Beträgt.  Das 
SauerstofTverhältnifs  zwischen  Thonerde  und  Natron  ist 
hienach:  0,14549; :  0,04956  oder  2,94  :  I. 

Bei  einem  zweiten  Versuche'  wog  das  geschmolzene 
kohlensaure  Natron  3,863  Grm.,  und  die  hinzugefügte 
Thonerde  0,371  Grm.,  .indem  das  Gesammtgewicht  4,234 
Grm.  betrug.  Letzteres  sank  durch  einstfindige  Schmel- 
zung auf  4,070  Grm.  herab,  und  blieb  nach  zwei  Glü- 
hungen, deren  jede  25  Minuten  dauerte,  ungeändert,  so 
dafs  die  Menge  der  ausgetriebenen  KohlensHure  0.164 
Grm.  beträgt,  und  das  hieraus  gefolgerte  Sauerstoffver- 
hSltnifs  gleich  ist:  0,17327  :  0,05933  oder  2,92  t  1. 

Im  dritten  Versuche  wog  das  kohlensaure  Natron 
für  sich  2,7835  Grm.,  mit  der  Thonerde  zusammen  3,047 
Grm.,  und  das  fünf  Viertelstunden  lang  geschmolzene 
Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Natronakiminat 
2,9315  Grm.  Eine  zweite,  25  Minuten  währende  Schmel- 
zung änderte  hieran  nichts,  eine  dritte  gleich  lange  eben 
so  wenig.  Es  waren  also  0,1156  Grm.  Kohlensäure  ent- 
wichen. Hier  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Thonerde 
zur  Hälfte  des  Sauerstoffs  im  Natron,  wie  0,123066  : 
0,041782  oder  2,95  :  1. 

Diese  mit  Eisenoxyd  und  Thonerde  angestellten  sechs 
quantitativen  Versuche  scheinen  auf  eine  unzweideutige 
Weise  zu  der  Folgerung  zu  leiten,  dafs  die  beiden^in 
Rede  stehenden  Oxyde,  bei  ihrer  Verbinduug  mit  Na- 
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troir,  eine  gleiche, -und  zwar  ein  DrittbeU  des  Saoentofis 
betragende  Sätttgangscäpacität  besitzen;  denn  sämmtlkbe 
für  das  Saaerstoffverbältnifa  gefundene /Wferthe  nahem 
sich  hinlänglich  -dem  Verhältnisse  ron  ^  :  ly*:welche8  den 
Formeln  Na  Fe  und '  Na  AI  «ntsprSehe.  Die  folgenden 
Schemata  enthalten  eine  Zusammenstellung  der  nach  den 
beiden  Formeln  berechneten  und  der  aus  den  Y^suchen 
abgeleiteten  Zusammensets^ung  der  Natrohverfiindüngen  in 
Procenten:- 

Eisenoxjdnatron. 
Berechnet.     Gcfiind.  I.     Gerund.!!.    Gefund.  III. 

Natron  28,55        29,95        29,24        28,24 

Eisenoxy^        71,45        70,05        70,76        71,76. 


' 

Thonerdenatron. 

Bcrcdmct,     Gcfiind.  I.     Gcfund.  II. 

Gefiind.  ÜL 

Natron 

37,83        38,34        38,46 

38,26 

Thonerde 

62,17        61,66        61,54 

61,74. 

Es  verdient  wohl  Beachtung,  dafs  Eisenoxjd  und 
Thonerde  auch  in  den  natürlich  vorkommenden  Verbin- 
dungen, deren  elel^tro -negativen  B^standtheil  sie  ausma- 
chen,' ^ine  gleiche  Sättigungscapacität  beobachten,  und 
^dafs  eben  diese  S&ttigungscapacität  mit  derffir  diektinst- 
liehen  Natronverbindungen  gefundenen  übereinstimmt.  Au- 
flser  den  durch  ihre  Isomorphie  ausgezeichneten  Ferraten 
{sit  venia  verbo)  und  Aluminaten,  dem  Magneteisenstein, 
Franklinit,  Ceylanit,  Gahnit,  Spinell,  verdient  der  Diaspor 
erwähnt  za  werden,  welcher  die  Zusammensetzung  HAI 
besitzt. 

Das  Verhalten  von  Eisenoxyd  und  Thonerde  gegen 
schmelzendes  kohlensaures  Kali  habe  ich  nicht  geprüft, 
indem  dieses  Salz,  vermöge  seiner  Zerfliefslichkeit,  zu  ge- 
nauen Gewichtsbestimmungen  ganz  untauglich  ist;  es  ver- 
hält sich  aber  höchst  wahrscheinlich  dem  kohlensauren 
Nairon  gleich.      Hieboi  verdient  berücksichtiget  zu  wer- 
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I 

den,  dafs,  nach  Versuchen  von  Prof.  E.  Btitscherlich^ 
das  kleesaure  Doppelsalz  toii  Eisenoxjd  und  Kali  durch 
Glühhitze,  dergestalt  zersetzt  >vird,  dafs  die  beiden  Basen 
in  Verbindung  mit  einander,  frei  Ton  Kohlcpsäurc,  zu- 
rückbleiben, und  zwar  in  einem  der  obgedachten  Natron- 
Verbindung  entsprechenden  Verhältnisse,  welches  auch  un- 
mittelbar ans  d(ir  ^Zusammensetzung  des  l)oppelsaIzes  her- 
vorgeht, weil  nSmlich  darin  das  'Eisenoxyd,  wie  infi  ana- 
logen schwefel^nren  Doppelsalze,  dem  Eisenalaune,  drei 
Mal  so  viel  Sauerstoff  enthält^  als  daiB  Kali. 

Schliefslich  mOge  daran  erinnert  werden,  dafs  ganz 
ähnliche  Versuche,  als  ich  mit  Eisenoxyd  und  Tbonerde 
anstellte,  scfatfui  vor  langer  Zeit  Proifesdor  H.  Rose  mit 
Zinnöxyd,  Titansäore  und  Kieselsäure  gemacht  hat,  in- 
dem er  diese  Substanzen  mit  kohlensaurem  Natron  zu- 
sammenschmolz, nnd  aus  dem  Cewichtsverlnete  die  SSt- 
tigungscapacftät  ableitete.  Letzt e^6  wurde  hiebei  für  atle 
drei  Oxyde  gleich  der  Hälfte  ihres  Sauerstoffgehaltes  ge- 
funden, woraus  folgt,  dafs  das  auf  trocknem  Wege  ge- 
wonnene zinnsiskure  und  titansaure  Natron  aus  gleichen 
Atomen  beider  Bestandtheile  zusammengesetzt  ist,  in  völ^ 
liger  Uebereinstimmung  mit  der  Constitution  des  Eisen- 
oxydnatrons  und  Thonerdenatrons;  dagegen  weicht  hie- 
von  die  Zusaminensetzoog  des  Natronsilieates  ab,  indem 
dasselbe  drei  Atome  Natron  auf  zwei  Atome  Kieselsäure 
enthalten  mufs,  um  der  gefundenen,  4*  betragenden  Sät- 
tiguugscapacität  zu  gentigen. 

Gern  hätte  ich  das  Verhalten  des  Manganoxyd^s 
und  Chromoxydes  mit  dem  der  erwähnten  Oxyde  ver- 
glichen, aber  es  ist  offenbar,  dafs  die  Leichtigkeit,  wo- 
mit diese  Körper  sich  zu  Säuren  ^oxydiren ,  wenn  sie  in 
BerGhrung  mit  starken  Basen  an  der  Luft  erhitzt  wer- 
den, jede  Untersuchung  dieser  Art  vereiteln  wiirde.  Doch 
wird  sich,  wie  ich  hoffe,  einiges  Neue  aus  gleichartigen, 
mit  Ceroxyd,  Beryllerde,  Yttererdc,  Zirconerde  anzu* 
stellenden  Experimenten  schöpfen  lassen. 
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XI.      Trennung  des  Eisenöccyds   Pön  der  Tkon- 
erde;  fom  Dr.  IV.  Graeger. 

JUie  gewöhnlicbc  Methode,  diese  beiden  Körper  za, tren- 
nen, besteht  bekanntlich  darin,  dafs  man  ^en  dureh  Am- 
moniak erhaltenen  Niederschlag  derselben  noch  im  feuch- 
ten Zustande  mit  kaustischem  Kali  behandelt,  oder,  wenn 
die  Tbonerde  in  gröfserer  Menge  gegen  das  Eisenoxyd 
vorhanden  ist  nach  Berzelius,  indem,  man  den  Nie- 
derschlag glüht  und  das  gemeinschaütlic^e  Gewicht  be- 
stimmt. Der  geglühte  Rückstand  wird  nun  in  concen- 
trirter  Schwefel-  od^r  Chlorwasserstoffsänre  aufgelöst. 
Ans  dieser  Auflösung  wird  durch  kaustisches  Kali  das  £i- 
fumoxjd  niedergeschlagen;  im  Uebermaafs  des  Fällungs- 
mittels  bleibt  alsdann  die  Thonerde  aufgelöst 

Es  ist  nicht  immer  gut  auszuführen,  nach  der  ersten 
Methode  den  Niederschlag  vom  Filter  zu  trennen,  .und 
ohne  Verlust  fast  unmöglich;  hierzfi  komqit  noch,. und 
was  die  Hauptsache  ist,  das  doppelte  Auswaschen  der 
Thonerde.  Dieses  zu  umgehen,  hat  Berzelius  in  be- 
sonderen' Fällen  die  zweite  Methode  angegeben. 

Das  Auflösen  des  geglühten  Niederschlages  in  den 
angegebenen  Säuren  geht  schwierig  und  selten  ohne  Ver- 
lust von  statten. 

Eine  genauere  ,und  schneller  zum  Ziele  führende 
Methode,  diese  beiden  Körper  za  bestimmen,  ist  fol- 
gende: Der  wohl  gewaschene  gemischte  Niederschlag 
wird  von  dem  Filter  abgenommen,  in  concentrirter  Chlor- 
wasseratoffsäure  aufgelöst,  und  die  Auflösung  unmittel- 
bar von  einem  tarirten  Gci^Cse  aufgenommen.  Nach  ei- 
nigenn^alen  Abwaschen  des  Filters  wird  die  Flüssigkeit 
gewogen,  und,  nachdem  sie  gut  gemischt  ist|  entweder 
in  zwei  gleiche  Theile  getheilt»  oder  ein- bestimmter  Theil 
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davon  geoQmniQQ».  iPbse  Oppraüon  läfist  sieb:  leicht  pipd 
sicher  anfiffibren.«      v      .  »        ^: 

Äua.d^  wen  Hälfte  schlägt  .man  T|iQDerde  und  Eir 
senoxjd  gemeinschaftlich  durch  Ammoniak  nieder«  Die- 
ser Niederschlag  braucht  nicht  dusgewaachen  zu  werdea 
Der  andere  Tbeil  "vvird  4nrch  kau3tische8  Kali,  das  man 
zum  Wiederauflösen  der  Thpnerde  im  Ueberschufa  zu- 
setzt, niedergeschlagen,  undidaduricb  das,  fis^noxyd  be- 
stimmt   Die  erhaltenen  I^Sengen^ind  dopqp^elt  zp  nehmen. 


Es  Tersteb.t  sipb  Tpn  selbst,  dafa.  man.  das  fernere 
,  AussfiCswasser  von  oben  eb^a.  so  theilt  und  gleich  mit 
in  Behandlung  nimmt  Man'  kami  ntm  auch  aus  der  Flüs* 
sigkeit,)  aus  welcher  Eisenoxyd  und  Thonerde  zum  zwei" 
ten  Male  durch  Ammoniak  gefällt  worden  sind,  die  Kalk* 
erde,  Talkerde  und  das  Manganoxydul,  wend  solche' in 
dem  ersten  Niederschlage  enthalten'  wa^en,  abscbeideti, 
besonders  bestimmen,  und  vom  Gewichte  des  Eisenoxyds 
abziehen. 


Xn.    Mineralogisch-chemische  Notizen  über  Stilp-- 

nomelan,  schwefelsaure  Thonerde  und  schwe^ 

felsaures ß^isenpay^;  ponC.  Rarnrnelsber^. 


I.    StiX-pnomelaiii- 


D. 


"as  Fossil,  welches  von  Glocker  mit  diesem  Namen 
bezeichnet  wurde,  ist  bisher  nur  zu  Obefgrund,  unweit 
Zuckmantel  in  Oestreichisch-Schlesien,  vorgekommen  ^). 

Es  ist  von  ausgezeichnet  blättriger  Structur,  von  der 
Härte  des  Kalkspäths,  besitzt  ein  spec.  Gew.  von  3,0  bis 
3,4,  und  hat  eine  rabenschwarze  Farbe,  die  im  Pulver  deut- 

1)  docker's  Beitrage  cur  mineralogischen  Kenntnifa  der  Sudetenlan- 
der, Heft  1  S.  68. 
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nth  in'fi  Grfine  zieht;  der  Glänz  ded  BlätfMgeü Broths  liegt 
zmschen  Glas-  und  Perlmutterglanz. '  Der  bl&firige  Zih 
stand  gcfht  aueh  in  den  feinschnppigen'uod  dichten  üben 

Der  Stilptiömelan  wird  von  Kalkspatk*  wiä  Qoarz 
begleitet,  enthalt  auch  zuweilen  Schwefelkies  ond  Mag- 
neteisenstein eingesprengt.  '  Die  chemische  Natiir  dieses 
Fossils  scheint  bisher  unbekannt  geblieben  zn  seyn. 

*  Vor  detn  Löthrohr  verhält  es  sidh  folgendermafsen: 
im  Kolbed  giebt  es  Walser,  Welches  schwaeh  alkalisch 
reagirt,  ohne  Sparen  von  FiuorwasserstofCsaure.  In  der 
Platinzange  erhitzt,  schmilzt  es  etwas  schwdlr  za  einer 
schwarzen,  glänzenden  Kugel.  In  Borax  töät  es  sich 
vollkommen  auf  und  z&igt  diie  Reaction  von  Eisen.  Im 
Phosphorsalz  hinterläfst  es  ein  farbloses  Kieselskelett^ 
während  die  Perle  im  Beductionsfeuer  mit  Zinn  behau- 
delteine  bouteillengrüne*  Farbe  annimmt.''  Mit- Soda  anf 
Platinblech  geschmolzen,  lllfst  es  nicht  merklidi 'Mangan« 
gehalt  erkennen. 

Von  concentrirten  Säuren  wird  der  Stilpnemekn 
selbst  in  der  Wärme  nur  sehr  unvollkommen  zerlegt; 
die  Auflösung  enthält  Eisen  im  Zustande  des  Oxyduls. 

Zur  Analyse  wurden  ausgesuchte  Stücke  gepulvert 
mit  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  zur  Entfer- 
nung des*  anhängendep  Kalkspäths,  digferii't,'  ausgewa- 
schen, geschlämmt  und  getrocknet.  Der  Wassergehalt 
wurde  durch  Glühen  im  bedeckten  Platintiegel,  die  übri> 
gen  Bestandtheile  duirch  Glühen  des  Pulvers  mit  koh- 
lensaurem Natron  nach  den  bekannten  Methoden  be- 
stimmt. Auf  diese  Art  lieferten  drei  Analysen,  welche 
sämmtlich  mit  verschiedenen  Proben  des  Minerals  unter- 
nommen waren:. 


Kie- 
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I. 

u. 

m. 

RieselsSore 

43,186 

46.500 

45,425 

Eisenoxydol 

37,049 

33,892 

35,383 

Thonerde 

8^157 

7,100 

5,882 

Talkerde 

3,343 

1,888 

1,678 

Kalkerde 

1,188 

0,197 

0,183 

Wasser 

5,950 

7,900 

9,281 

98,873        97,477        97,832. 

UiD  einen  Gehalt  an  Alkali  zq  ermitteln,  analjsirte 
ich  eine  neue  Portion  vermittelst  Flufsspath  und  Schnee« 
fekdorey  und  erhielt:  ^    • 

Eisenoxydul  35,823 

Thonerde  5,879 

Talkerde  2,666 

Kali  mit  einer  Spur  Natron    0,750 
Wasser  8,715 

Kieselsäure  als  Verlust        46,167 

loa 

t 
Berechnet  man  das  Eisen  als  Fe  Fe,  so  geben  sämmt- 
liehe  Analysen  einen  Ueberschufs.  Vielleicht  ist  es  da- 
her nnr  als  Oxydul  im  Mineral  enthalten.  Die  nicht  un- 
bedeutenden Schwankungen  in  den  relativen  Mengen  der  . 
Bestandtheile  lassen  indefs  nicht  >vohl  eine  Berechnung 
der  gefundenen  Resultate  zu.  Vielleicht  ist  die  fein- 
schuppige Varietät,  welche  mit  den  blättrigen  Partbien 
des  Fossils  rerwachsen  ist,  wirklich  Chlorit,  mit  dem 
sie  groise  Aehnlichkeit  hat,  und  Ursache  )ener  Differen* 
zen.  Nur  so  viel  geht  aus  sämmtlichen  Analysed  her- 
▼or,  dafs  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  annähernd  das 
Dreifache  von  dem  des  Eisenoxyduls  und  des  Wassers, 
und  das  Sechsfache  von  dem  der  Thonerde  ist. 

Wir  haben  mithin  hier  ein  neues  Beispiel  eines  Ei- 
sensilikates, wie  wir  deren  im  Cronstedtit,  Hisingerit  und 
Sideroschisolith  bereits  kennen,  deren  Zusammensetzung 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  XXXXIII.  9 
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aber  sttmoitlich  von  der  oben  gefundenen  abweicht ,  wie 
eine  Zusammenstellung  der  Analysen  jener  Fossilien  zeigt. 
Es  entbäit  nämlich : 

T\     c*j       j  •  I^cr  Hinn- 
«V      .n           1  •                           DerSideroidit-  •  j 

Der  Gronftedüt  von  "  ,.  ■        ■»_  •  .  eent  von  d. 

«    ••  1.  south  au«  Bra»i-"  V'ii*  ^ 

Prubrain,  nach  ..  i  GiUinge- 

StdDinanii:  VVOTcbnck:     ^^"^ 

Kieselsäure        22,452  16,3  36,30 

Eisenoxyd          58,853  Oxyd-Oxydul    75,5  44,39 

Thonerde               —  .       4,1  .  — 

Talkerde              5,078  —            — 

2,885  —            — 


Wasser  10,700  7,3  20,70 


99,968  .  103,2       ,  101,39. 

n.     Neutrale  acLwefelsaiir'e  Thonerde. 

Das  Vorkommen  der  neutralen  schwefelsauren  Thon- 
erde mir  einem  Wassergehalt  von  18  At,  wie  bei  dem 
künstlichen  Salze,  ist  schon  von  mehreren  Orten  bekannt. 
Boussingault  ^)  fand  sie  im  Thonschi'efer  der  Cordil- 
lerenkette,  bei  Saldana  in  Columbien,  als  efflorescirte  Mas- 
sen »  und  später  ^ )  auch  im  Krater  des  Vulkans  von  4?a- 
sto,  begleitet  von  Gyps,  in  dem  von  schwefligen  Däm- 
pfen xerfressenen  Tracbyt,  und  in  ihrer  äufseren  Bescbaf-^ 
fenheit  der  ersteren  sehr  ähnlich.  Femer  hat  Hart- 
wall ')  gezeigt,  dafs  dieselbe  Verbindung  zu  Pyromeni 
auf  der  vulkanischen  Insel  Milo  vorkommt,  und  endlich 
fand  sie  Prof.  H.  Rose  ^)  neben  neutralem  und  basi- 
schem schwefelsaurem  Eisenoxyd  in  einem  Salzgcmenge, 
welches  in  einem  Celdspathartigen  Gestein  in  der  Pro- 
vinz Coquimbo  in  Chile  Lager  bildet«      Auch  auf  Gua- 

1)  yinn.  Chim,  Phys,  XXX,  p.  109. 

2)  thid.  HI  p.  348;  und  dieM  AnnaL  Bd.  XXXI  S.  146. 

3)  Bersellua  Jalired»ericLt,  No.X  S.  17& 

4)  Dien  Amttkn,  Bd.  XXVH  S.  317. 
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deloDpe  M>11  sie  ▼(HrkommeD,  «od  AI.  t.  Hmnboldt  hat 
sie  afttf  der  iIalbiD8e^  Araya  bei  Comaoa  gefanden. 

Dieseb  Fandorten  kann  ick  jetzt  noch  einen  ande- 
ren in  unserer  Nahe  anreihen,  in  sofern  'ich  dieses  Salz 
nebst  dem  folgenden  von  Kolosoruk,  bei  BiKn,  erhalten 
habe.  Es  kommt  daselbst  ki  dem  Braonkohlenlager  Tor; 
die  Art  seines  Vorkonftnens  ist  mir  indefs  nicht  genauer 
bekannt.  Es  erscheint  theils  in  porösen  krystallinisch- 
kOmigen,  theils  in  parallelfaserigen  Massen  von  Seiden- 
glanz, ist  sehr  weich,  too  rein  weifser  Farbe,  an  der 
Oberfläche  aber  mit  einem  gelben  od^r  rothen  Beschlag 
▼on  Eisenoxyd  Qberzogen.  Vor  dem  Löthrohr  im  Kol- 
ben blfiht  es  sich  auf,  giebt  Tiel  saures  Wasser;  der 
Rückstand  ist  unschmelzbar,  i^vird  durch  Kobaltsolulion 
rein  blau  gefärbt.  Mit  Kohlenpulver  im  Kolben  erhitzt, 
liefert  es  viel  schweflige  Säure.  In  Wasser  löst  es  sich» 
mit  Hinterlassung  des  Ucberzugs  von  Eisenoxyd,  ziem- 
lich leicht  auf;  die  kalt  gesättigte  Auflösung  erzeugt  mit 
einer  eben  solchen  von  schwefelsaurem  Kali  sehr  bald 
einen  IMiederschlag  von  Alaun.  Mit  Kalilösung  erhitzt, 
lälst  es  kein  Ammoniak  wahrnehmen. 

I.  2,892  hinterliefsen  beim  Auflösen  0,125.  Die 
Auflösung,  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Chlorbaryum 
vermischt,  gab  2,81  schwefelsaure  Baryterde,  entspre- 
chend 0,9658  Schwefelsäure,  und  nach  Entfernung  des 
Baiytfiberschusses  mittelst  Schwefelsäure,  durch  Ammo- 
niak einen  Niederschlag  von  Thonerde,  der  gegltiht  0,447 
betrog,  und  nur  eine  Spur  Eisenoxyd  enthielt.  Die  zur 
Trockne  verdampfte  Flfissigkeit  gab  einen  uubedeoten- 
den  Glührfickstand,  der  ans  etwas  Kieselsäure,  Kalkerde 
und  einer  Spur  von  Kali  bestand. 

II.  Bei  einer  Wiederholung  mit  2,232  Grm.  der 
Sobstanz  blieben  0,3  ungelöst,  während  1,962  schwefel- 
saure Baryterde  =30,6743  Schwefelsäure,  und  0,301  Thon- 
erde erhalten  worden. 

lU,    In  einem  dritten  Versuch  wurden  1,01  anfge- 

9* 
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löst,  und,  nach  Abscheidung  von  0,13  onlsdlichen  Rück- 
standes, nur  die  Sphwefelsäure  möglichst  genau  bestimmt; 
die  erhaltenen  0,917  schwefelsaure  Barjterde  entspre- 
chen 0,31519  Schwefelsäure. 

1,218  Grm.  wurden  gepulvert,  mit  mehr  als  dem 
Sechsfachen  an  frisch  geglühtem  Bleioxjd  gemengt  und 
stark  erhitzt.    iSie  verloren  0;56  oder  45,97  Proc. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  sind  also: 


I. 

II. 

ur. 

Thonerde                                 16,15 
Schwefelsäure                          34,90 
Wasser  nebst  Spuren  von 

Kalkerde ,     Kieselsäure          * 
und  Kali                             48,95 

16,57 
34,90 

49,53 

35,82 

100. 

100. 

Diefs  stimmt  ziemlich  nahe  mit  der  Formel: 

AiS^  +  18H, 
welche  erfordert: 

Thonerde               15,40 
Schwefelsäure        36,05 
Wasser                  48,55 

- 

100. 


IIL     Scli'v/'efel saures  Eisenozyd. 

Der  Fundort  der  eben  erwähnten  *  schwefelsauren 
Thonerde,  das  Braunkohlenlager  von  Kolosoruk,  ist  zu- 
gleich der  eines  neuen  Eiscnoxjdsalzes,  welches  meines 
Wissens  bisher  nirgends  weiter  vorgekommen  ist.  Es 
ersclieint  *  diefs  Fossil  thells  als  dQnner  Ueberzug  einer 
porösen  Braunkohle,  tbeils  in  gröfseren,  platten  förmigen, 
homogenen,  derben  Massen,  von  ockergelber  Farbe,  im 
Bru<^  flachmuschelig  bis  eben,  jselbst  erdig;  die  {lärte 
variirt   sehr;   im  frischesten  Zustande  scheint  sie   etwa 
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KalkspafhhSrte  zu  seyn;  das  spec  Gewicht  fand  ich  bei 
+  15«  C-  =2,78  bis  2,90; 

In  einer  offenen  Glasröhre  erhitzt,  giebt  das  Mine- 
ral viel  Wasser,  bei  stärkereriHitze  viel  schweflige  Säare, 
während  der  Rückstand  braunroth  erscheint.  Zu  den 
Flüssen  TerhSlt  es  sich  wie  Eisenoxjd. 

Kochendes  Wasser  zieht  nichts  Wahmehmhares  aus. 
Von  concentrirter^Chlorwasserstoffsäure  wird  es  nur  in 
geringer  Menge,  leichter  dagegen  von  Königswasser  auf- 
gelöst. Diese  Auflösung  enthält  viel  Schwefelsäure  und 
Eisenoxjd,  jedoch  weder  Thonerde  noch  Phosphorsäure. 
Nach  der  Abscheiduog  des  Eisenoxjds  durch  Ammoniak 
giebt  die  Flüssigkeit,  zur  Trockne  Terda9)|>rt,  nachdem 
der  Rückstand  schwach  geglüht  worden,  ^inea  GeliaU 
Ton  Kali  und  einer  geringen  Menge  Kalkerde  zu  erken- 
nen. —  Durch  Kalilauge,  welche  etwas  Ammoniak  im 
Fossil  wahrnehmen  läfst,  wird  dasselbe  leicht  zerlegt; 
schwieriger  durch  Aetzammouiak;  die  Auflösung  giebt  im 
letzteren  Fall,  nach  dem  Abdampfen  und  Glühen,  gleich- 
falls einen  Rückstand  von  schwefelsaurem. Kali. 

I.  2,099  Grm.  lieferten  0,981  Eisenoxid;  1,961 
schwefelsaure  Baryterde  =0,674  Schwefelsäure;  ferner 
0,306  schwefelsaures  Kali  =0,1654  Kali,  und  0,0135 
schwefelsaure  Kalkerde  =0,0056  Kalkerde.  2,138  (^rm. 
gepulvert  und  mit  8  Grm.  frisch  geglühtem  ßleioxyd  stark 
erhitzt,  Terloren  0,29  an  Wasser. 

IL  1,823  Grm.  gaben  0,87  Eiseuoxyd:  und  1,585 
schwefelsaure  Barjterde  =0,5447  Schwefelsäure.  Der 
Gebalt  an  Alkali  wurde  in  dieser  und  den  folgenden 
Analysen  nicht  bestimmt. 

1,16,  wie  vorher  behandelt,  verloren  0,15  an  Wasser. 

111.  1,919  gaben  1,79  schwefelsaure  Baryterde 
=0,6152- Schwefelsaure,  nnd  0,897  lEisenbxyd. 

1,117  verloren,  bei  vorsichtigem  Erhitzen,  für  steh 
0,145. 
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IV.  1,463  Ueferten  0,715  EiseBoxyd,  and  M97 
schwefelsaure  Barjterde  =0,480  Schwefekttcire. 

Diesen  YersacheD  xafolge  enthalten  100  Tb.  des 
Minerals: 


L 

u. 

m. 

IV. 

Eisenoxyd 

46;736 

47,723 

46,914 

48372 

Scfawefekaure 

32,111 

29,883 

32,178 

32,820 

Kali 
Kalkerde 

7,882 
0,643 

Wasser  und  ein  we- 

nig Ammoniak 

13,564 

13,800 

124»1 

100,936. 
Der  Alkaligehalt  zeichnet  diese  Substanz  sehr  aus. 
Ein  recht  einfaches  stOchiometrisches  YerbaUnKs  schei- 
nen indefs  die  angeführten  Zahlenwerthe  nicht  zuzulas- 
sen. Betrachtet  man  das  Fossil  (wofern  man  es  nicht 
für  ein  Gemenge  haften  will,  was  aber  durch  seine  äu- 
fsere  Beschaffenheit  und  die  GleichTOrmigkeit  in  seiner 
Mischung  wenig  wahrscheinlich  ist)  als  eine  Verbindung 
Ton  4  At.  Eisenoxyd,  5  At.  Schwefelsaure,  1  At.  Kali 
und  9  At.  Wasser;  und  denkt  man  sich  2  At.  zweidrit- 
fel  schwefelsaures  Eisenoxyd,  1  At.  schwefelsaures  Kali 
und  6  At.  Wasser  mit  1  At  gewöhnlichen  Eisenoxyd- 
hydrats (Fe^8')  verbunden,  so  giebt  die  Rechnung  für 
diesen  Fall: 

Eisenoxyd  .  48,788 

Schwefelsäure      31,238 

KaU  7,354 

Wasser  12,620 

loa 

Schliefslich  möchte  ich  noch  erwähnen,  dafs  dieses 
Fossil  (welches  ich  auch  in  einer  Sammlung  ab  JSisefi- 
resin  bezeichnet  fand)  wahrsoheusdich  dasselbe  ist,  was 
Breithaupt  ^)  Gelbeisenerz  genannt  hat,  welches  im 

1)  Qunkteriftik  des  Muieralreidu,  S.  238. 
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KoloBOTok  den  Huaboldtit  begleitet»  ihm  im  Aeafrcm 
sehr  lliniicb,  and,  nach  einigen  Venochen  Stromeyer's, 
ein  wasserhaltiges  basisch  schwefelsaures  Eisenoxjd  sejn 
soll. 


XIII.     Veber  zvf;ei  krysUdlisirte  Verbindungen  des 
kieselsauren  Natrons  mit  FFasser; 
fon  J.  Fritzsche. 

(Tlieilweise  berate  1835  in  der  Versammlung  der  Naturforscher  sn  Bonn 
▼orgctrafen,  und  mitgecbdlt  Tom  Verlasser  ans  den  Berichten  der  Pe- 
icnboifcr  Acadenaie.) 


LjOst  man  in  einer  Aetznatronflüssigkeit  eben  so  viel 
Kieselerde  aof,  als  sie  wasserfreies  Natron  enihitt,  so 
erhak  man  eine  Flftssigkeit,  welche  sich  fast  gtazlich  in 
Krjslalle  umwandeln  ISlst  War  sie  eoncentrirt,  so  ge- 
steht sie  nach  einigen  Tagen  gSnzlich  in  einer  krystal- 
liniscken  Masse,  während  sie  in  etwas  verdCbrnterem  Zu- 
stande entweder  halbkugetförmigey  strahiig  krystallinische 
Hassen  oder  auch  Rinden  Ton  mehr  oder  wenigejt  deut- 
lich erkennbaren  Krystallen  absetzt  Bei  der  Bereitung 
der  Verbindung  im  Grofsen  gelang  es  mir,  vollkommen 
ausgebildete  KrysCaUe  von  der  Gröfse  einer  Erbse  mit 
hinlin^ch  glatten  Fllk^en  zu  erhalten,  und  diese  be* 
nutzte  ich  sowohl  zur  Analyse,  als  auch  zur  Bestimmung 
der  Krystallform. 

Die  Analyse  stellte  ich  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  Zersetzung  mittelst  Salzsäure  und  Bestimmung  der 
erhaltenen  Kieselerde  und  des  Cfalornatriums  an. 

0^668  Grm.  der  zerriebenen  imd  zwischen  Löscbpa^ 
pier  von  aller  Feistigkeit  möglichst  bereiten  Krystalle 
gldboi  0^44  Kieselerde  und  0,275  Chlomatrium,  welche 
0,146  Natron  entspredieB.  Der  Wassergehalt,  aus  dem 
▼erinste  berechnet,  beträgt  demnach  auf  0,66S  Salz  0,378 
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oder  56,59  Prois«;  tocb  Glüken  g^nsBer  Krystdle,  wel- 
che noch  etwas  Flüssigkeit  eingeschlossen  enthielten,  er- 
hielt ich  auf  O9912  einen  Verlost  von  0,522,  was  57^3 
Proc.  Wasser  entspricht.  Die  gefundene  Zusammen- 
setzung entspricht  fast  ganz  genau  der  Formel:' 

Na»Si«+27H 
and  ist  demnach  als  die  richtige  zu  betrachten« 

Grefunden.   'Beredmet. 


Na 

21,86 

21,86 

Si 

21,55 

21,52 

■  s=:Na»Si»+27H 

S 

56,59 

56,62 

100,00      100,00. 

Setzt  man  dieses  Salz  der  atmosphärischen  Luft  aus, 
so  verändert  es  sich  nur  durch  Anziehen  tob  Kohlen- 
säure, zerfliefst  aber  nicht.  Unter  einer  Glocke  mit 
Schwefelsäure  verwittert  es  mit  Beibehaltung  der  Form 
bald  auf  der  Oberfläche,  und  dach  langem  Liegen  auch 
bis  in  die  Mitte  der  Krjstalle.  Bis  zu  einer  Tempera« 
tur  von  +40^  erhitzt,  schmilzt  es,  und  bildet  eine  sj« 
rupsdicke  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  nicht  so- 
gleich wieder  fest  wird,  sondern  Tage  lang  ihre  flüsnge  ' 
Form  beibehält. 

Zur  Bestimmung  der  Krystallform  dieses  Salzes^ nahm 
ich  mit  Vergnügen  das  Anerbieten  des  Hrn.  von  Nor- 
denskiöld  an,  dieselbe  zu  übernehmen,  pnd  seine,  mir 
zum  Behufe  der  Publication  gütigst  gemachten  Mittkeir 
lungen  sind  es,  welche  hier  folgen. 

Die  Form  des  Salzes  gehört  dem  prismatischen  Sy- 
steme an.  Taf.  I  Fig.  2  i^jllt  einen  Krystall  mit  gleich- 
mäfsig  entwickelten  Flächen  in  verticaler  und  Fig.  l  in 
horizontaler  Projection  dar;  Fig.  3  zeigt  die  horizontale 
Projection  eines  Kryställes  mit  ongleichmäfsig  entwickel- 
ten Flächen  /?,  an  welchem  aufkerdem  noch  zwei  Flä- 
chen s  gänzlich  Cehlen,  imd  Fig.  4  die  verticale  Zeich- 
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nnng  eines  Krystalles»  welcher  durch  die  sehr  grofse 
Aasdebniing  der  Flächen  m  eine  platte,  tafelforaiige  Form 
bekomaaen  hat>  nnd  woran  sich  noch  eine  nene  Fläche 
r  findet* 

Die  N^ignngen  der  Flächen  ergeben  sich: 
m  in  =L  90® 

15' 
10 

4  Mch  einer  Reihe  von  Messungen, 
36  nach  einer  anderen  Reihe. 
Setzt  man  nach  diesen  Messungen: 
p'    :^"s=a:s=146M5' 
p"  :  /^'"ssjs-iaO    10 
so  ist:  z=  61    32. 

Damach  wäre  p'  :  ^'"r=:118<»a8\  and  die&  diffe- 
rirt  TOB'  der  ersten  -Reihe  Messungen  iim  24\  von  der 
zweiten  dagegen  um  52'. 

Wenn  die  Flächen  p  die  Grundform  des  Krystal- 
les  sind,  so  betragen  ihre  'Winkel: 

146^15'  ;  130M0'  ;  61*»  32*; 
und  die  Axen  a  \  b  \  c^=^\  \  2,960  :  2,039  (wenn  man 
mit  a  die  senkrechten'  und  mit^,  c  die  horizontalen.  Axen 
bezeichnet).    Bemerkenswerth  ist  es,  daCs  sich  die  Aren 
ganz  nahe  wie  I  :  2:3  verhalten. 

Die  übrigen  Flächen  sind  demnach  folgendermaßen 
zu  bezeichnen: 


771 

=((aDa  : 

x3  : 

C) 

n 

s=(Qoa  : 

h  : 

<x>c) 

r 

=( 

a  : 

4*: 

ODC) 

s 

=( 

ai 

4*: 

ic). 

Unter  Umständen,  welche  ich  noch  nicht  genau  er- 
milCelt  habe,  bildet  sich  noch  eine  andere  Verbindung 
des  zweidrittel  kieselsauren  Natrons  mit  Wasser;  ich  er* 
hielt  sie  bei  der  Darstellung  des  obigen  Salzea  im  Gro- 
fi&en  rinmal  als  kugelige  Massen,  welche  auf  ihrer  g^ii- 
zen  Oberfläche  mit  Krystallen  bedeckt  waren.    Die  Form 
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dieser  deotlich  erkennbaren  Krystalle»  welche  Jedoch 
zn  Measangen  nicht  tauglich  waren,  gehört  dem  Systeme 
des  Axinit  an;  die  Eigenschaften  des  Salzes  habe  ich  we* 
gen  der  geringen  Menge  reiner  S^jstalle,  welche  mir 
zu  Gebote  standen,  noch  nicht  hinreichend  genau  ermit- 
teln können.  Bei  der  Analyse  erhielt  ich  dasselbe  Yer- 
hfiltniCs  zwischen  Natron  und  Kieselerde,  wie  bei  obi- 
gem Salze,  aber  nur  einen  Wassergehalt  tob  47,0  Proc. 
0,600  Gm.  gaben  nSmlich  0,131  Kieselerde  und  0,253 
Chlomatrium;  es  ergebt  sidi  demnach  ffir  diese  zweite 
Verbindung  die  Formel: 

Na'Si^H-lSB. 

Gcnuidcn.      Beredmct« 


188 


Na 

26^ 

26,94 

Si 

36,20 

26,53 

•  =Na»  Si» 

H 

47,00 

46,53 

100,00      100,00. 


XIV.    Zersetzung   der  Chlorüre  der  aikalischen 

Erdmetalle  durch  Glühen  an  der  Luß\ 

von  Eduard  Kraus, 

Asmtanten  am  dbemisclieo  Laboratonnm  m  Zfitidi. 


Wenn  man  neutrales,  im  Wasserbade  abgedampftes 
CUorcalcitam  zur  Entfernung  von  alier  Feuchtigkeit  gifi- 
hend  schmilzt,  so  erhnlt  man  eine  Masse,  deren  Auflö- 
sung alkalisch  reagirt.  Als  ich  diefs  zuerst  bemerkte, 
schrieb  ich  das  Alkalisdiwerden  meines  Chlorcaldoms 
einem  Bittererdegehalte  zu,  und  bereitete  mir  deshalb 
eine  salzsaure  Lösung  aus  ganz  reinem  kohlensauren 
Kalke.  Ich  dampfte  sie  zur  Trockne  ab,  und  Ober- 
zeugte  mich,  dafi  diefs  trockne  Sah  ^iHollkommeii  neutral 
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war.  Als  ich  daaselbe  aber  Im  Platintiegel  geschmolMiii, 
gab  ed  gleichfalls  eine  alkalische  Lösung,  and  ich  motste 
die  Uebeneognng  gewinnen,  daCs  diese  Zersetiang  von 
keiner  Yemnreinigung  herrOhren  könne.  I^h  wiederholte 
denYersach  mehrmals  in  Platin-  und  in  hessischen  Tii»* 
geln,  aber  stets  mit  demselben  Resultate;  es  war  mir  uij- 
möglich  ein  geschmolzenes  Chlorcalcium  su  erhallMy  das 
das  gerötbete  Lackmuspapier  incbt  blaute  ^). 

Es  wurden  nun  folgende  Versuche  gemacht:  I  ^  mm 
xo  sehen,  ob  auch  die  fibrigen  Chlorflre  der  alkalisch<3n 
Erden  und  Alkalien  bdm  Schmelten  diese  Veränderung 
durch  das  atmosphärische  Wasser  erlitten,  und  2)  wie 
weit  diese  Zersetzung  durch  eine  feuchtere  AtmosphKxoi 
getrieben  werden  könne.    Folgendes  sind  die  Resultat«: 

1)  Chlorcaldom  in  einem  Platintiegel  eine  Viertel- 
stunde in  einer  Temperatur  erhalten,  bei  welcher  es  so 
eben  anfftngt  sich  in  weilsen  Nebeln  zu  verflüchtigen, 
giebt  eine  Masse,  die  sieh  nicht  mehr  ganz  klar,  und  c« 
einer  stark  alkalischen  Flüssigkeit  löst.  Befeuchtet  man 
diese  Masse  mit  ietwas  Wasser  und  schmilzt  neuerdings, 
und  wiederholt  diefs  einige  Male,  so  erhalt  man  eine 
braungraue,  stark  alkalische  Masse,  die  beim  Auflösen 
einen  starken  Rückstand  lafst.  Durch  die  Wirkung  der 
gebildeten  Kalkerde  ist  der  Platintiegel  stark  angegriffen, 
und  daraus  die  braungraue  Farbe  zu  erklären.  Aber 
auch  ohne  Befeu<Atung  der  geschmolzenen  Masse  kann 
durch  ein  halbstündiges  Schmelzen  so  viel  Kalkerde  er- 
zeuglt  werden,  daCs  beim  Auflösen  in  6  Tbeilen  Wasser 
ein  ziemKch  bedeutender  Rückstand  bleibt. 

2)  Chlorstrontium  verhalt  sich  wie  Chlorcalcium.  Da 
es  eben  so  leicht  schmilzt,  so  erleidet  es  durch  eine  gleich- 
lange und  gleich  starke  Hitze  auch  eine  gleiche  Zersetzung, 

1)  Dieae  Er&bmiig  ist  auch  neuerdings  rom  Prof.  Liebig  gemacht  (Ann. 
der  Pkann.  Bd.  XXDI S.  17),  was  dem  Ver&isser  wohl  bei  Nieder- 
scfarcibang  dies^  An&atzes  noch  nicht  bekannt  seyn  konnte. 
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cibgleich  man  diese  natürlich  nicht  aus  einem  schwerlOs* 
iHthen  ROckstande  ermessen  kann. 

3)  Chlorbarjom  ist  viel  stren^üssiger  als  die  bei- 
dien  Torhergehenden;  es  schmilzt  noch  lange  nicht  bei 
einer  Temperatur,  bei  der  dieselben  schon  sehr  stark 
rtauchen.  So  lange  es  in  einem  Tiegel  nur  geglüht,  nicht 
geschmolzen  wurde,  löste  es  sich  zur  neutralen  Flüssig- 
kpit,  war  es  aber  geschmolzen,  so  reagirte  seine  Lösung 
auch  alkalisch. 

i)a  es  so  schwer  schmelzbar  ist,  so  eignete  es  sich 
am  besten  dazu,  um  an  ihm  den  Eibflufs  von  einer  feuch- 
teren Atmosphäre  in  einer  Glasröhre  zu  beobachten.  Da 
Cfi  bei  einer  Hitze,  die  Glas  ertragen  kann,  weder  schmilzt 
noch  zersetzt  wird ,  so  leitete  idi  über  diefs  Chlorür  ei* 
ncn  schwachen  Strom  von  Wassergas,  während  es  in 
einer  Glasröre  glühte.  Es  zeigte  sich,  dafs  so  auch  bei 
dieser  Temperatur  das  Chlorbarjum  alkalisch  wurde, 
«irid  in  dem  darübergestrichenen  Wasser  fand  sich  Sal& 
sAure. 

4)  Chlorkalium  und  Chlomatrium  konnten  nicht  zer- 
setzt werden. 

Diese  Beobachtungen  haben  zunächst  ein  practisches 
Interesse  in  Bezug  auf  die  fast  allgemeine  Anwendung  des 
geschmolzenen  Chlorcalciums  bei  der  organischen  Ana- 
lyse. 'Es  ist  vorauszusehen,  dafs  ein  basisches  Chlor- 
.  calcium'  au^  einem  feuchten -kohlensauren  Gase  nicht  Mos 
daB  Wasser,  sondern,  je  nachdem  es  länger  oder  star« 
ker  geschmolzen  worden,  auch  eine  veränderliche  Menge 
voo  der  Kohlensäure  absorbiren  werde,  und  die  Resul- 
tate einiger  organischen  Analysen,  die  ich  vergl^ichungs- 
Weise  mit  geschmolzenem  und  blos  getrocknetem  Chlor- 
calcium  anstellte,  scheinen  diese  Voraussetzung  zu  be- 
stätigen. Bei  Anwendung  von  geschmolzenem  Chlorcal- 
cium  wurde  stets  eine  gröfsere  Gewichtszunahme  bemerkt, 
als  bei  blos  eingetrocknetem,  so  daCs  ich  mich  überzeugt 
halte 9  es  veranlasse  die  Anwendung  von  geschmolzenem 
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Sake  em  imrichtiges  Resultat;  indeft  glaube  ich  ein  enci- 
liebes  Urtheil  darüber  rnn  so  mehr  der  Prüfung  indensr 
Analytiker  fiberlassen  zu  müssen,  als  bei  dem  seitheri- 
gen allgemeinen  Gebrauche  des  gesphmolzenen  Salzes  z  U' 
ilen  organischen  Analysen  diese  Beobachtung  von  selbst 
zn  einer  genauen  Prüfung  auffordert. 


XV.     JJeber  den  ScheererH  con  Uttnach; 

'  con  Demselben. 


D. 


'er  Scheererit  (der  nach  seinem  Entdecker,  dem  um 
deo  Braunkohlenbau  von  DCznach,  im  Kanton  St.  Gallen^ 
sehr  verdienten  Könlein,  Könleinit  genannt  werdeo 
sollte)  findet  sich  in  dem  dortigen  tertiären  Braunkoh- 
lenlager,  und  zwar  ausschlielslich  in  den  Kieferstämmon, 
die  3u(serst  zahlreich  und  fast  unverändert  darin  vorkom- 
men ').  Besonders  sind  es  die  dicksten  Stammtheile,  tia- 
meotlich  der  Theil  an  der  Wurzel,  und  diejenigen  ma- 
serigen Stücke,  die  auch  bei  den  jetzigen  Nadelhülzem 
die  harzreichsten  sind  (weshalb  sich  der  Gedanke  auf- 
drängt, der  Scheererit  sey  aus  dem  Harze  entstanden  X 
die  in  kleinen  Spalten  des  Holzes,  oder  zwischen  ihm. 
and  der  Binde,  den  Scheererit  als  einen  spärlichen,  wei- 
den oder  grauen  krystallinischen  Anflug  enthalten.  Deut- 
liche Krystalle  von  dieser  im  Ganzen  ziemlich  seltenen 
Substanz  sind  noch  nie-  gefunden  worden;  gewöhnlich 
stellt  sie  eine  weifse,  blättrige  Masse,  oder  einzelne  stärk 
fetlglänzende  Blättchen  dar,  die  einen  weifsen  Strich  ge- 
ben, und  spröde  und  deshalb  leicht  pulverisirbar  sind« 
Sie  schmelzen  bei  114^  C,  und  stofsen  dabei  weifse 
Nehel  aus,  die  sich  an  kälteren  Stellen  zu  einem  wolli- 
gen Sublimat  verdichten;  am  leichtesten  bildet  sich  die- 
ses Sublimat  im  Wasserbade,  wo  sie  jedoch  nicht  schmel- 
1)  Aaulcn,  BdL  XII  S.  dd6u  P. 
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zoo.  Bleibt  Holz,  an  dem  Scheererit  sitzt,  längere  Zeit 
an  6ef  Luft  liegeü,  8o  Tersch^ndet  dai  Fossil  fast 
gtinilich.  I 

Erhitzt  man  die  geschmolzenen  Krystalle  weiter»  so 
e:atwickelt  die  Ölige  FlOssigleit  bei  16%^  C.  htefige  kleine 
Bläschen,  and  kommt  dann  bei.  etwa  200^  C.  in  wirk- 
liches Sieden.  Dabei  bräunt  sie  sich  aber  zusehends ;  es 
destillirt  anfangs  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  aber  schon 
eine  veränderte  Substiinz  ist,  später  wird  auch  das  De- 
stillat braun,  und  endlich  schwarz  und  theerartig  rie- 
chend, und  als  Rückstand  bleibt  Kohle.  Die  Krjstalle 
»ind  im  Wasser  unlöslich,  leichtlöslich  in  Aether  und 
Oeleri,  etwas  schwerer  in  Weingeist.  Sättigt  man  letz- 
teren in  der  Siedhitze,  so  verliert  die  farblose  Lösung 
fast  ihren  ganzen  Gehalt  beim  Erkalten  als  dQnne  fett- 
glänzende Blätter.  Kali  löst  ihn  nicht,  Vitriolöl  nur  beim 
Erwännen  und  unter  Zersetzung  und  Schwärzung,  Sal- 
petersäure' dagegen  scheint  ihn  unverändert  aufzulösen, 
und  er  wird  daraus  durch  Wasser  als'  weifse  krystalli* 
nische  Masse  gefällt.  Uebrigens  ist  er  geruch-  und  ge- 
schmacklos, selbst  die  Dämpfe,  die  er  bei  114*^  ausstöfst, 
riechen  nicht,  wird  er  aber  bi^  zum  Sieden  erhitzt,  oder 
entzündet  man  ihn,  wo  er  mit  rufsender  Flamme  ohne 
RQckstand  verbrennt,  so  entwickelt  er  einen  eigenen  un- 
angenehm brenzlichen  Geruch. 

Die  erste  Analyse  dieses  Fossils  machte  Macaire 
Prinsep  im  Jahre  1829.  Diese  nebst  einer  weiteren 
Beschreibung  findet  'sich  im  40.  Bande  der  Bibäoihique 
universelle  de  GencQe  «).  Wahrscheinlich  rührt  die  Ver- 
schiedenheit, die  sich  zwischen  den  Angaben  dieses  Che- 
mikers und  den  meinigen  findet,  von  der  geringen  Menge 
dieses  spärlich  vorhandenen  Stoffes  her,  die  Macaire 
Prinsep  zu  Gebote  stand;  namentlich  ist  wohl  die  Ver- 
schiedenheit des  Resultates  unserer  Analysen  hauptsäch- 
lich daher  entstanden,  daCs  Macaire  genöthigt  gewesen, 
den  Scheererit  gerade  so,  wie  er  sich  natürlich  auf  dem 
1)  Aimalen,  Bd.  XY  &  294.  P. 


Digitized 


byGoogk 


143 

Holze  .vorfindet  9  abzuscbaben  und  lor  Analyse  su  ver«* 
wenden  y  was  bei  der  Dünne  des  Ueberzngs  unmöglicb 
ohne  Verunreinigung  geschehen  konnte.  Er  fand,  wahr- 
scheinlich in  100  Theiien: 

73  Kohlenstoff 
24  Wasserstoff 

welcher  Zusammensetzung  die  Formel  CH4  entspricht. 

Midi  begünstigte  die  Nähe  des  Fundortes  dadurch, 
dafs  ich  im  Stande  war,  mir  eine  ziemlich  bedeutende 
Menge  scheererithaltigen  Holzes  zu  TerschatTen.  Um  dar- 
aus den  Scheererit  möglichst  vollständig  zu  erhalten,  di- 
gerirte  ich  das  zerkleinerte  Holz  längere  Zeit  mit  Wein- 
geist von  90  Proc.  und  destillirte  die  erhaltenen  Aus- 
züge bis  zu  4-  <^1>»  worauf  aus  der  filtrirten  braunen  Tink- 
tur beim  Erkalten  der  Scheererit  krystallisirte.  Die  Kry- 
stalle  wurden  durch  Waschen  mit  kaltem  Weingeist,  Aus- 
pressen und  wiederholtes  Umkrystallisiren  gereinigt,  wo 
sie  dann  grofse,  aber  sehr  dünne  Blältchen  von  starkem 
Glänze  und  mit  allen  Eigenschaften  des  fossilen  Stoffes 
darstellten.  Es  war  unmöglich,  selbst  bei  Anwendung 
gröCserer  Mengen  deutliche,  bestimmtere  Krjstalle  zu  er- 
halten, so  grofs  die  Neigung  des  Stoffes  zu  krjstallisi- 
ren  aucb  ist;  immer  bleiben  es  dünne  Blätter.  Sie  wur- 
den zur  Analyse  geschmolzen,  was  bei  114^  C.  ohne 
Wasserentwicklung  geschah,  beim  Erkalten  gestanden  sie 
zu  einer  weiCsen;  gerucb-  und  geschmacklosen,  sehr  sprö* 
den  krystallinischen  Masse. 

0,500  dieser  geschmolzenen  Krystalle  gaben: 

beim  1.  Vers.  0,333  Wasser  =0,0370  Wasserstoff 

1,665  Kohlensäure  =0,4604  Kohlenstoff 

=0,0026  Verlust 

beim  2.  Vers.  0,335  Wasser  =0,0372  Wasserstoff 

1,680  Kohlensäure  =0,4645  Kohlenstoff 

= 0,0017  Ueberschufs 
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•Das  Mittel  aas  beiden  Analysen  giebt  in  100  Theilen: 

7,420  Wasserstoff 
92,490  Kohlenstoff 


99,910 

welcher  Zusammensetzong  die  Formel  CH  entspricht,  wie 
folgende  Zusammenstellnng  zeigt: 

4        Gdandeau  Berechnet  nach  der  Formel  GH. 

H      7,420  H      7,55 

C    92,490  C    92,45. 

Der  Scheererit  ist  demnach  ein  Kohlenwasserstoff,  des- 
sen Elemente  in  demselben  quantitativen  Verhältnisse  za 
einander  stehen,  wie  im  Benzin.  Leider  erlaubt  sowohl 
die  Indifferenz  dieses  Körpers,  als  auch  seine  Unülhig- 
keit,  sich  unverändert  destilliren  zu  lassen,  vorläufig  nicht, 
sein  Atomgewicht  auszumitteln. 

.  Bei  meinen  i  ersten  Versuchen  mit  diesem  Körper 
glaubte  ich,  gestützt  auf  die  Angaben  Macaire's,  da(s 
er  sich  unverändert  destilliren  lasse,  ihn  durch  Destilla- 
tion reinigen  zu  können.  Ich  erhielt  auch  durch  mehr- 
maliges Destilliren,  neben  einem  bedeutenden  kohligen 
Rückstände,  ein  farbloses  Destillat,  das  aber  schon  durch 
seine  physischen  Eigenschaften  sich  als  ein  veränder- 
ter Körper  zu  erkennen  gab.  Es  schmolz  schon  in  der 
Wärme  der  Hand,  und  gestand  dann  selbst  nach  meh- 
ren Tagen  nicht,  wenn  es  ruhig  stehen  gelassen  wurde. 
.  Schüttelte  man  es  aber,  so  bildeten  sich  zusehends  blättrige 
Krjstalle,  die  aber  selbst  nach  Wochen  noch  von  einer 
öligen  Flüssigkeit  umflossen  waren.  Dabei  hatte  dieser 
Körper  einen  unangenehmen  tbeerartigen  Geruch,  ver- 
hielt* sich  aber  zu  den  Lösungsmitteln  wie  Scheererit. 
Je  öfter  er  destillirt  worden  war,  desto  länger,  blieb  er 
flüssig,  und  desto  weniger  Krjstallo  gab  er  beim  Schüt- 
telo.  Eben  so  gab  die  heifse  weiogeistige  Lösung  eiues 
fast  flüssig  bleibenden,  sehr  oft  destillirten  beim  Erkal- 
ten 
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ten  keine  Scheereritkrjstalle  mehr,  während  niur  zwei 
bis  drei  Mal  destillirter  noch  ziemlich  viel  onTerSnder- 
ten  za  erkennen  gab. 

Ich  analjsirte  einen  so  destillirten,  da£s  er,  in  Wein- 
geist gelöst,  keinen  onTer&nderten  Scheererit  mehr  ab- 
setzte, und  zwar  den  flüssigen  und  festwerdenden  Theii 
besonders,  und  fand  f&r  beide  ganz  dieselbe  Zosammen- 
setzong.  Man  k«nn  diesen  Stoff  P^ro -Scheererit  neo- 
n&L    Folgendes  sind  die  Ergebnisse  einiger  Analysen: 

0,500  kiystallisirendes  Destillat  0,500  flüssig  bleib.  DestilL 
KoUens.  1,575=0,4355C  gab.:  l-Vet8.Cl,580b=0,438C- 
Wasser    0,498=0,0553a  g0;^lls0,057H. 

2.  Vers.  C  1,580=0^38  C. 
B0,495=:0,055H 

Das  Mittel  ans  diesen  drei  Yersnchen,  die  unter  sich 
nicht  bedeutend  genug  abweichen,  um  auf  eine  verschie- 
dene Znsammensetzung  der  beiden  Substanzen  schlieüsen 
zu  lassen,  giebt  in  100  Theilen: 

87,446  Kohlenstoff 
11,160  Wasserstoff 

"98^606 

imd  entspricht  nach  folgender  Vergldchnn^  der  berteh- 
Deten  und  gefundenen  Resultate  der  Formel  C3  R^ : 

Gcninden«  Berechnet. 

87,446  Kohlenstoff        =2C        89,09  Kohlenstoff 
11,160  Wasserstoff       =3H        10,90  Wasserstoff 

98^606.  /  99,99. 

Ber  Vergleichung  wegen  erlaube  ich  mir  schliefslich 
noch  aof  den  Ozokerit  aufmerksam  zu  machen^  der  hin- 
siehtlich  seines  Vorkommens,  so  wie  seines  chemischen 
and  physikalichen  Verhaltens,  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Scheererit  bat,  aber  bestimmt  davon  Yerschieden  ist. 

Pocgeadorfi^s  Aimal  Bd.  XXXXIIL  /  10 
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Er  hat,  nach  Scbrötter,  in  Baamgartner's  Zeit- 
schrift, Bd«  IV  Heft  2|  folgende  Zusanusensetzong: 
86,204  Kohlenstoff 
13^787  Wasserstoff 
welches  der  Formel  CH,  entspricht  Er  findet  sich  in 
der  Moldaa,  bei  Slamick,  und  in  Oestreich  unter  Sand» 
stein  .  in  der .  NAhe  von  Steinkohlen  in  ziendich  mftchti- 
gen  braunen,  im  durchfallenden  Lichte  braun,  im  re- 
flectirten.dunkdlaucbgrfin  durchscheinenden,  f^tglanun- 
den  Massen,  von  Wachsconsistenz  und  naphthaähnlicbem 
Gerüche.  Er  siedet  bei  210®  C,  und  destiUirt,  wie  der 
Scheererit;  unter  Zersetzung  und  Abscheidung  von  Kohle 
zu  einem  anfangs  lichtgelben,  später  braunen,  theerartig 
riechenden  Oele«  Aufser  im  Weingeist,  in  dem  er  sehr 
wenig  löslich  ist,  löst  er  sich  in  denselben  FlfissigkeiteD 
wie  der  Scheererit;  alle  diese  Lösungen  sind  aber  im 
durchfallenden  Lichte  rothbraun,  im  reflectirten  lauchgrQn. 

Nachschrift 

Allem  Vermuthen.  nach  ist  die  im  AeuÜBem  dem 
Paraffin  ähnliche  Substanz,  welche  Hr.  Fikentscher 
zu  Redwitz  (Franken)  in  Rissen  und  Spalten  eines  Föh- 
renholzes, das  aus  einem  augenscheinlich  aus  Ueberre- 
sten  von  Haseln-,  Birken-,  Erlen-  und  Fichtenbols 
gebildeten  Torf  herstammte,  gefunden  hat',  und  welche 
ich  selbst  im  verwichenen  Herbst  bei  diesem  kenntniÜB- 
reichen  Chemiker  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  identisdi 
mit  dem  Scheererit  von  Utznach*  Nach  einer  Untersu- 
chung vom  verstorbenelk  Trommsdorff  hat  diese  Sub- 
stanz ein  spec.  Gewicht  von  0,88,  und  unterscheidet  «cb 
in  ihrem  physikalischen  und  ehemischen  Verhalten  nur 
durch  den  Schmelzpunkt,  der  bei  86®  R.  liegt,  vom  Pa- 
raffin, das  schon  bei  53®  R.  schmilzt  In  der  Zusam- 
mensetzung weicht  sie  aber  deutlich  von  diesem  ab,  denn 
eine  Analjse,  unternommen  nach  Liebig's  Methode  vom 
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jüngeren  Trommsdorff,  gab  92,429  Kohle  nnd  7,571 
Wasserstoff,  entsprechend  der  Formel  CH,  and  über* 
einstimmend  mit  dem  Resultat  des  Hrn.  Kraus.  (Ann. 
d.  Pharm.  Bd.  XXI  S.  128.) 

Was  den  Ozokerit  (das  fossile  Wachs  aus  der  Mol- 
dau) betrifft,  so  ist  dasselbe,  nach  Magnus  (jinn.  de 
chim.  et  de,phys.  T.LVp,2\S)^  ein  inniges  Gemenge 
von  zwei  mechanisch  nicht  zu  trennenden  Substanzen, 
von  denen  die  eine  in  Alkohol  löslich  ist,  die  andere 
aber  nicht  Diefs  Gemenge  schmilzt  bei  82^  C,  und 
besteht,  nach  M.,  aus  85,75  Kohlenstoff  und  15,15  Was- 
serstoff. —  Neuerdings  hat  Hr.  Malaguti  (Com;?/,  r^n^. 
T.  IV  p.  410)  den  Ozokerit  durch  wiederholte  Behand* 
long  mit  Alkohol  in  zwei  Substanzen  zerlegt,  eine,  die 
bei  90®  C.  schmilzt  und  das  spec  Gewicht  x=  0,957  (bei 
17^,5  C«),  und  eine  andere,  deren  Schmelzpunkt  etwa 
75<>  C.  und  spec.  Gewicht  =0,852  (bei  20«"  C.)  ist 
Die  erstere  bestand  aus  85,87  Kohlenstoff  und  14,13 
WasserstofL  Bei  trockner  Destillation  gab  der  Ozoke.- 
rit  74,01  Oel,  12,55  krjstallinische  Substanz,  10,34  Gase 
und  3,10  kohligen' Rückstand.  Die  krystallinische  Sub- 
stanz schmolz  bei  56  bis  58  C,  hatte  eine  Dichtigkeit 
=0,904  (bei  17®  C),  und  besafls  sonst  meistens  die 
Eigenschaften  des  Paraffins,  weshalb  Hr.  M.  es  Paraf- 
feine  nennt  Im  Mittel  zweier  Analysen  bestand  es  aus 
85,9  Kohlenstoff  und  14,1  Wasserstoff.  —  Aebniiche 
Prodncte  bekam  Hr.  Laurent  bei  trockner  Destillation 
des  bituminösen  Schiefers  von  Antun.  Die  aus  dem  er- 
haltenen Oel,  durch  Erkaltung  bis  — 10°  C.  abgeschi^ 
dene  krjstallinische  Substanz,  schmolz  bei  33°  C. ,  war 
sehr  lOslich  in  Aether,  unlöslich  in  kaltep  Alkohol,  un- 
angreifbar durch  MineralsSuren,  Überhaupt  in  den  Eigen- 
schaften ganz  den  dem  Paraffin  analog,  und  bestand  aus 
85,745  Kohlenstoff  und  14,200  Wasserstoff  {jinnal,  de 
chim.  et  de  phys.  T.  LIV  p.  392).  P. 
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XVL    Der  Ed(vardsit,  ein  neues  Mineral; 
com  Prof.  Shepherd  in  Süd- Carolinen 


D. 


'er  Edwardrit  findet  sich  in  Cpnnecticnt,  in  der  Graf- 
schaft Norwich,  an  den  Fällen  des  Yantic,  in  Gneis, 
eingewachsen  in  Bacholzit,  der  hier  kleine  Lager  za  bil- 
den scheint,  in  welchem  anch  rother  Feldspath,  schwar- 
zer Glimmer  und,  selten,  kleine  Krystalle  von  blauem  Ko- 
rund vorkommen.  Hinsichtlich  der  Gröfse  seiner  Fasern 
steht  dieser  Bücholzit  in  der  Mitte  zwischen  dem  von 
Chester  in  Connecticut  (sog.  Sillimanit)  und  dem  von 
Chester  bei  Philadelphia  (sog.  Fibrolit).  Die  Krystalle 
des  neuen  Minerak  (das  seinen  Namen  zu  Ehren  des 
Gouverneurs  von  Connecticut,  Hrn.  Edwards,  erhalten 
hat)  sind  selten  Ittnger  .als  ein  Driftelzoll  und  dicker  als 
ein  Sechstelzoll;  sie  gleichen,  bis  zum  Verwechseln,  dem 
Zirkon*  Ihre  Gestalt  ist  die  eines  schiefen  geschobenen 
Prisma's  von  etwa  95®  mit  Abstumpfungen  der  scharfen 
Seitenkanten  (137®  3tf),  und,  bei  sehr  kleinen  Kry- 
stallen,  mit  vierseitiger,  auf  die  Kanten  gesetzter  Zu- 
spitzung. Spaltbarkeit  parallel  den  Grundflächen  zuwei- 
len  deutlich,  gewöhnlich  aber  uneben,  parallel  der  län- 
geren Diagonale  aber  sehr  vollkommen«  Die  allgemeine 
Oberfläche  nicht  sehr  glatt  Glas-  bis  Demantglanz.  Farbe 
hyazinthroth.  Strich  weife.  Durchsichtig  bis  durchsehet* 
nend.  Härte  =4,5.  Spec.  Gewicht  =4,2  bis  4,6.  — 
Vor  dem  Löthrohre  verliert  es  seine  rothe  Farbe,  wird 

(perlgrau,  mit  einem  Stich  in's  Gelbe,  und  schmilzt  sehr 
eicht  an  den  Kanten  zu  einem  durchsichtigen  Glase.  In 
Borax  löst  es  sich  allmälig  und  bildet  eine  Kugel,  die,  warm, 
hell  gelblichgrün,  erkaltet  aber  farblos  ist.  Auf  Platin- 
blech, mit  Schwefelsäure  benetzt,  färbt  es  die  Flamme 
grün.  Selbst  gepulvert  greift  Königswasser  es  wenig  an. 
Nach  der  Analyse  des  Prof.  S.  besteht  es  aus:  Ceroxy- 
dul  56,5S,  Phosphorsäure  26,66,  Zirkonerde  7,77,  Thon- 
erde  4,44,  Kieselerde  3,33,  Eisenoxydul,  BervUerde,  Spu- 
ren von  Magnesia  (mit  Einschlufis  des  Verlustes}  1,27. 
{Phü.  Mag.  Ser.  III  Vol.  XI  p.  402.) 
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XVII,  Ueber  das  Vorkommen  des  Gieseckits  und 
über  die  Identität  desselben  mit  dem  Eläo- 
lith  und  Nephelin;  von  Dr.  Ta  mnau  in 
Berlin. 


MJei  meiiier  letzten  Anwesenheit  in  Copenhagen  hatte 
ich  Gelegenheit,  die  schönen  und  interessanten  oiykto- 
gnostischen  und  geognostischen  Reihen  grönländischer  Mi- 
neralien durchzusehen  y  die  in  früherer  Zeit  durch  Gie- 
secke,  in  den  letzten  Jahren  aber  durch  den  Hrn.  Dr. 
Pin  gel  dorthin  gekommen  waren.  — Eine  ungemein  voll- 
ständige Folgereihe  von  Gieseckit,  zum  Theil  in  einem 
viel  frischeren  Zustande,  als  man  ihn  gewöhnlich  in  den 
deutschen  Sammlungen  findet,  hat  mich  zu  der  Ueber- 
zeugung  gebracht,  dafs  der  Gieseckit  dem  Nephelin  zu- 
gehört und  mit  demselben  identisdi  ist,  und  die  Unter- 
suchungen, die  ich  Gelegenheit  hatte  damit  Vorzunehmen, 
haben  diese  Ueberzeugung  bestätigt.  Im  frischen  Zu- 
stande gleicht  der  Gieseckit  vollkommen  dem  grünen 
Eläolith  von  Laurwig  in  Norwegen,  und  in  seinen  ver- 
schiedeiien  Abänderungen  bildet  er  ein  interessantes  und 
merkwürdig  verbindendes  Mittelglied  zwischen  dem  be- 
kannten Nephelin  vom  Katzenbuckel  im  Odcnwalde  und 
den  Eläolithen  des  südlichen  Norwegens. 

Der  Gieseckit  ist  nicht  selten  in  den  verschiedenen 
Mineraliensammlungen.  Ich  übergehe  daher  seine  Be- 
schreibung, und  will  hier  nur  bemerken,  dafis  ich  an  ei^ 
nem  isoUrten  Krystall  in  der  Königlichen  Sammlung  in 
Copenhagen,  aufser  den  gewöhnlichen  Flächen  eines  sechs- 
seitigen Prisma^s  mit  gerade  angesetzter  Endfläche,  noch 
eine  sechsseitige  Pyramide,  wenn  auch  nur  in  schwachen 
Andeutungen,  wahrgenommen  habe.  Eine  Messung  war 
nicht  möglich,  und  ich  kann  daher  nicht  sagen,  ob  diese 
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Pyramide  mit  derjenigen  identisch  ist,  die  so  bänfig  an 
dem  Nephelin  vom  Vesuv  erscheint. 

Der  Gieseckit  ändet  sich  im  Distrikte  von  Jnlia- 
nenhaaby  einer  der  bedeutendsten  dänischen  Faktoreien 
in  Grönland.  Die  grofse  Halbinsel,  auf  der  Julianen^ 
haab  liegt,  wird  von  zwei  Meerbusen  gebildet,  die  sicli 
tief  in's  Land  hinein  erstrecken,  und  von  denen  der  nörd- 
liche TunnuIIiorbik-Fiordy  der  sQdliche  aber  Igalikko- 
Fiord  heifst  (Man  vergleiche  die  kleine  beigef&gte  Karte 
auf  Taf.  IL)  Das  nordwestliche  Ufer  des  letzteren  be-' 
steht  aus  einem  dunkelrothen  Sandstein,  der  Anhöhen 
von  1500  bis  2000  Fufs  Höhe  bildet,  und  der  sehr  häufig 
von  mächtigen  Porphyrgängen  —  theils  von  Hornstein-, 
theils  von  Gf  flnsteinporphyr  -*-  durcj^brochen  wird.  Nicht 
fielten  gehen  diese  Porphyrgänge  Über  die  höchste  Höhe 
des  Sandsteins  hinaus,  und  bilden  eine  Art  Xamm  über 
dem  Gipfel  derselben.  Versteinerungen  hat  man  in  dem 
Sandstein  nicht  wahrgenommen,  wohl  aber  abgerundete 
GeröUe  von  Quarz  und  Granit,  die  conglomeratartig  in 
demselben  eingemengt  sindi  Dieser  Sandstein  dOrfte  mit 
dem  in  Deutschland  sogenannten  rothen  Todtliegenden 
identisch  seyn,  und  erstreckt  sich  weit  nach  Norden  und 
nach  Nordosten  in's  Land  hinein,  wo  man  seine  Gränze 
noch  nicht  erreicht  hat«  Der  ihn  durchsetzende  Porphyr 
ist  theils  von  einer  braunen  Farbe,  wenn  das  Grundge- 
stein Homstein,  theils  von  einer  grünen  Farbe,  wenn 
Grünstein  die  Hauptmasse  bildet  In  beiden  Fällen  ist 
er,  mit  sehr  vielen  kleinen  Feldspathkrystallen  gemengt, 
von  denen  ich  indessen  in  diesem  Augenblick  noch  nicht 
zu  bestimmen  wage,  ob  er  dem  eigentlichen  Feldspatb, 
oder  einer  anderen  Species  dieser  grofsen  Familie,  — 
vielleicht  dem  Albit,  —  zugehört.  Allerdings  sind  mir 
darin  Zwillinge  vorgekommen,  die  nach  dem  Carlsbader 
Gesetz  mit  der  Fläche  M  zusammengesetzt  waren,  tmd 
bei  einigen  Stücken  sah  man  deutlich ,  daCs  der  t^lanz 
der  beiden  Individuen  auf  der  Fläche  P  nicht  zuaam* 
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menfiely  daÜB  man  daher  nicht  mit  dem  gewölmlichen 
Feldspatb  zu  thon  habe.  An  andren  Exemplaren  war 
jedoch  jener  Unterschied  wieder  so  .höclist  uobedeatend, 
dala  ich  an  der  letzten  Meinung  wieder  irre  geworden 
bin.  —  Fremde  Mineralien  enthalten  diese  Porphyre 
nicht. 

Der  Igalikko*  Fiord  theilt  sich  an  seinem  Ende  in 
zwei  Arme,  von  denen  der  nördliche  den  Namen  des 
ganzen  Fiords  beibehslt,  der  sfidliche  aber  bei  den  Grön- 
ländern zwei  Namen  führt,  nämlich  Kaksiarsok,  oder  auch 
Knjardlik.  Beide  Arme  werden  durch  eine  nicht  ganz 
flache  Landzunge  von  einander  getrennt,  die  Akkniliarn- 
sik  genannt  wird,  imd  die  aus  Sand,  mit  sehr  vielen  Ge- 
schieben und  GeröUen  untermischt,  besteht.  Unter  die- 
sen Geschieben  zeichnen  sich  sehr  viele  Porplijre  aus, 
und  hier,  ziemlich  nahe  an  der  äufsersten  Spitze  der 
Landzunge,  ist  es,  wo  man  den  Gieseckit  nicht  in  an- 
stehenden Felsen,  sondern  in  diesen  losen  Geschieben 
gelinden  hat  In  einem  dunkelbraunen  Grundgestein 
liegen  Gieseckit-  und  röthliche  Feldspath-Krystalle  in 
groCser  Menge  porphjrartig  eingesprengt.  Der  rothe 
Feldspath  ist  mitunter  in  höchst  zierlichen  Krjstallen  aus- 
gebildet, die  zwar  qur  die  gewöhnlichen  Flächen  zeigen, 
die  aber  so  schiarf  und  schön  sind,  wie  man  sie  nur 
von  irgend  einem  anderen  Ort  sehen  kann.  Der  Gie- 
seckit kommt  hier  in  den  bekannten  Eo-jstallen  vor,  die 
sich  leicht  aus  dem  Porphyr  herauslösen  lassen.  — >  Etwa 
eine  halbe  Viertelstunde  nordwestlich  von  der  äufsersten 
Spitze'  der  Landzunge,  am  Ufer  des  nördlichen  Armes 
des  Igalikko-Fiords,  nehmen  diese  Porphyrgeschiebe  eine 
dunklere,  graulichschwarze  Farbe  an;  sie  sind  fester,  we- 
niger leicht  zersprengbar,  und  haben  überhaupt  ein  fri-' 
Bcberes,  weniger  verwittertes  Aussehen.  Weder  die  Feld- 
spathe,  noch  die  Gieseckite  lassen  sich  hier  zu  isolirten 
Krystallen  herausschlagen,  letztere  zeigen  jedoch  auf  ihren 
Durchschnitten  auf  dal  AUerdeutlicbste  ihre  Krystallform. 
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Der  Gieseckit  befindet  sich  hier  in  einem  angleich  in-« 
scheren'  Zustande ,  und  zeigt  die  auffallendste  Aehnlich- 
keit  mit  gewissen  Varietäten  des  norwegischen  Eläoliths. 
Ganz  diese  ölgrüne^  zuweilen  in's  Böthliche  tibergehende  ' 
Farbe,  ganz  dieser  ausgezeichnete  Fettglanz.  Das  Ganze 
bildet  einen  der  schönsten  Porphyre ,  die  mir  vorgekom- 
men sind,  jond  dfirfte  vielleicht  von  den  Geognosten  als 
eine  besondere  Felsart  aufgenommen  werden. 

AU^s  dasjenige,  was  i^h  hier  tiber  die  geographi- 
schen und  geognostischen  Verhältnisse  des  Gieseckits  ge- 
sagt  habe,  so  wie  auch  die  einzelnen  Data,  aus  denen 
ich  die  kleine  beiliegende  Karte  zusammengestellt  habe» 
verdanke  ich  den  gütigen  mündlichen  Mittheilungen  mei* 
nes  hochgeehrten  Freundes,  des  Hm.  Dn  Pin  gel,  der 
sich  längere  Zeit  in  jenen  öden  Gegenden  aufgehalten 
hat,  und  der  mir  erlaubt  hat,  seine  Mittheilungen  auf 
diese  Weise  zu  benutzen. 

Betrachten  wir  nun  die  chemischen  Verhältnisse  des 
Gieseckits  zum  Eläolith  und  Nephelin.  Wir  besitzen 
folgende  Analysen: 


Analyse  nach: 


1 

\2 


^ 


|I1 


Nc»helin,    L. 

Gmelin 
ElSolith,  G.G. 

Gmelin 
Gieteckit, 

Stromeyer 


43,36 
44,19 
46,07 


33,49 


13,36 


7,13 


34,4216,884,73 


1,39  0,90 
0,52 


33,82 


6,20 


1,50 

ii.Talk 

1.34 


3,35f  2,3$ 


101,13 

102,08 

91,79 


Während  der  Gehalt  an  Kiesel  und  Thonerde  voll- 
kommen genau  übereinstimmt,  scheint  der  Gieseckit  durch 
den  Mangel  an  Natron  abzuweichen.  Allein  bei  den 
Analysen  von  Stromeyer  sind  8  bis  9  Proc.  verloren 
gegangen,-  während  die  beiden  andern  Zerlegungen  1  bis 
2  Procent  Ueberschuls  zeigen.  Es  scheint  mir  nicht  ganz 
unwahrscheinlich,   dafs  bei  der  Analyse  des  Gieseckits 
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der  Natron-  and  KaUgehalt  nicht  genau  ermittelt  wurde. 
—  Ueberdiefg  sind  nicht  die  erst  neuerdings  bekannt 
gewordenen  frischen  Varietäten  dieses  Fossils  zerlegt  wor- 
den, sondern  die  früher  bekannten ,  etwas  verwitterten, 
und  es  ist  leicht  möglich  und  sogar  wahrscheinlich,  dafs 
die  -  Verwitterung  auf  die  Verminderung  des  Natronge- 
halts eingewirkt  hat 

Das  specifische  Gewicht  ist  bei  diesen  Uineralien 
▼oUkommen  gleich.    Es  wird  angegeben: 

2,76  fOr  den  Nephelin,  nach  L.  Gmelin; 

2,56  für  denselben,  nach  Mohs; 

2,589  für  den  Eläolitb,  nach  Haidinger; 

2,78  für  den  Gieseckit,  nach  v.Leonhard. 

Was  die  Härte  anbetrifft,  so  besitzen  die  frischen 
Varietäten  vollkommeii  die  Härte  des  Nephelin  und  des 
Eläolith,  der  verwitterte  zeigt  allerdings  einen  geringe- 
ren Härtegrad,  doch  ist  der  Unterschied  auch  hier  nicht 
von  grofser  Bedeutung. 

Nach  dem  Gesagten  glaube  ich,  dafs  der  Gieseckit 
nicht  femer  seine  Stelle  in  der  Nähe  des  Pinit,  wo  man 
ihn  in  den  orjktognostischen  Sammlungen  gewöhnlich 
eingereiht  findet,  behalten  wird,  sondern,  da£s  man  ihn 
viehnehr  als  eine  Varietät  des  Nephelin  und  des  £läo- 
lits  dieser  Spedes  zuordnen  muis. 

Von  dem  neuerdings  aufgefundenen  frischen  Gie- 
seckit befinden  sich  einige  Stücke  in  meiner  Sammlung, 
und  es.  wird  mir  ein  besonderes  Vergnügen  gewähren, 
sie  denjenigen  Mineralogen,  die  sich  dafür  interessiren, 
zur  eigenen  Anschauung  vorzulegen. 
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XVIII.  .  lieber  dä^  doppeltchromsaure  Chromhy- 
perchlorid; oon  Philipp  VF  alt  er  aus  Krakau. 

.    (Vorgelegt  der  Pariaer  Aeademie  am  27.  Nov.  18S7.) 


JLIiese  merkwürdige  y  Ton  Hrn.  Berzeliu6  entdeckte, 
und  weil  sie»  bei  Berührung  mit  Wasser,  in  Chromsftore 
nnd  Chlorwasserstoffsäure  zerfällt,  von  ihm  Chromhy- 
peroxjd  genannte  Verbindang  ist  erst  in  neuerer  Zeit 
der  Gegenstand  einer  gründlichen  Untersnchung  gewor- 
den. Die  richtige  Kenntnifs  ihrer  Zusammensetzung  ver- 
danken wir  Hm.  Heinrich  Rose,  und  das  Studium 
dieses  Körpers  diente  diesem  ausgezeichneten  Chemiker 
als  Ausgangspunkt  zur  Untersuchung  ähnlicher  Körper, 
wobei  es  sich  ergab,  dafs  das  Wolframhyperchlorid  wolf- 
ramsaures Wolframhjperchlorid,  und  das  Molybdänhj- 
perchlorid  molybdänsaures  Molybdänhyporchlorid  ist,  so 
dafs  diese  Körper  in  eine  neue  Klasse  von  Verbindun- 
gen zu  setzen  sind,  von  denen  das  doppeltchromsaure 
Chromhyperchlorid  gewissermafsen  als  Typus  dienen 
kann.  Dieser  Körper,  dem  die  ausgezeichnetsten  Che- 
miker unserer  Zeit,'  die  HH.  Dumas,  Rose,  Berze- 
lius,  bereits  ihre  Aufmerksamkeit  widmeten,  konnte  nur 
wenig  Neues  für  mich  Übrig  lassen,  und  wenn  ich  den- 
noch an  ihn  ging,  wenn  ich  dennoch  einige  Yersudie  zur 
Vervollständigung  seiner  Geschichte  unternahm,  so  ge- 
schah es  nur  durch  Ermunterung  eines  dieser  Chemiker^ 
die  mich  mit  ihrem  Wohlwollen  und  ihrer  Freundschaft 
beehren. 

Die  Darstellung  dieser  Verbindung  ist  mir  auf  fol- 
gendem Wege  beständig  gelungen.  In  eine  tnbulirte 
Glasretorte  brachte  ich  ein  inniges  und  sehr  fein  gepul- 
vertes Gemenge  von  100  Th.  geschmolzenen  Kochsalzes 
und  168  Th.  neutralen  chromsanren  Kalis,  legte  einen 
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VoretoCB  nnd  eine  Vorlage  mit  zwei  Tubalatoren  an,  und 
goÜB  dardi  eine  In  der  Tubulatar  der  Retorte  angebrachte 
S-förmige  Röhre  300  Th.  concentrirter  Schwefelsäure 
hinza.  Die  Wirkung  ist  vom  Beginn  an  sehr  lebhaft, 
es  eotwickeki  sich  dicke  rothe  Dämpfe,  von  vielem  Chlor 
begleitet.  Ich  kühlte  die  Vorlage  bestmöglich  ab,  um 
die  Dämpfe  zu  verdichten,  und  sah  wirklich  aus  der  in 
einer  der  Tubulaturen  dieser  Vorlage  befestigten  Röhre 
nur  Chlorgas  ^tweichen.  Man  mufis  die  Säure  nach 
und  nach  hinzugiefsen,  weil  man  sonst  einen  Verlust  an 
rotfaen  Dämpfen  zu  befürchten  hat,  und  weil  überdiefs 
die  Masse  leicht  emporsteigt,  und  in  den  Vorstofs  und 
die  Vorlage  übergebt.  Nachdem  alle  Säure  zugesetzt 
worden,  erhitzte  ich  das  Ganze  sehr  gelinde,  und  fuhr 
fort  die  Temperatur  zu  steigern,  bis  gelbe  Dämpfe  an- 
fingen sich  zu  zeigen;  dann  war  die  Operation  beendet. 

Man  findet  in  der  Vorlage  eine  intensiv  rothe  Flüs- 
sigkeit und  einen  festen  Körper,  welcher,  nach  Herrn 
Dumas,  eine  Verbindung  derselben  Flüssigkeit  mit  Chlor 
ist  Durch  AbgieCsen  sondert  man  den  einea  von  dem 
andern,  und  wenn  man  die  rothe  Flüssigkeit  einer  De- 
stillation unterwirft,  welche  man  jedoch  nicht  bis  zu  Ende 
treiben  mufs,  so  erhält  man.  eine  Flüssigkeit,  deren  Sied- 
punkt constant  ist. 

Die  BO  erhaltene  Flüssigkeit  ist  von  herrlich  blut- 
rother  Farbe,  flüchtig  und  stark  rauchend;  mit  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  fällt  sie  darin  in  ölig  aussehen- 
den Tropfen  zu  Boden,  und  verwandelt  sich  in  Chlor- 
wasserstoffsäure  und  Chromsäure;  ihr  Siedpunkt  ist  be- 
ständig, und  liegt,  unter  0",76,  bei  118^  C.;'  ihr  speci- 
fisches  Gewicht  bei  2P  C.  ist  1,71.  Sie  greift  das  Queck- 
silber lebhaft  an,  und  daher  mufs  man,  bei  Bestimmung 
des  specifischen  Grewichts  ihres  Dampfes,  die  Berührung 
mit  diesem  Metall  vermeiden,  und  den  Ballon  nicht  un- 
ter demselben  öffnen.  Sie  wird  vom  Schwefel  zersetzt, 
verpufft  mit  Phosphor,  löst  Chlor  und  Jod  au(  und  ver- 
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bindet  sich  mit  Ammoniak  unter  LichtentwicUnng.  Eine 
kleine  Menge  mit  concentrirtem  Alkohol  in  Berfihraog 
gebracht,  verbindet  sich  mit  ihr  anter  heftiger  Explo- 
siön,  und  der  entzündete  Alkohol  wird  gewaltsam  fortge- 
schleudert. 

Dieser  Körper  ist  schon  von  Hrn.  Heinrich  Rose 
analjsirty  dessen  Genauigkeit. in  dieser  Gattung  vonUn* 
tersuchungeu  hinreichend  bekannt,  als  daCs  iich  etwas  an- 
deres thun,  als  die  Resultate  dieses  gewandten  Chemi- 
kers beistStigen  konnte.  Ich  brachte  2,P78  Gmu  dieser 
Verbindung  in  ein  Fläschchen,  und  öffnete  dieses  unter 
einer  hinreichend  groCsen  Menge  Wasser,  mit  dem  eine 
Porcellanschale  gefüllt  war.  Da  der  Hals  des  Fläsch- 
chens  ziemlich  eng  war,  so  konnte  das  doppeltchrom- 
saure  Cbromchlorid  nur  nach  und  nach  mit  dem  Was- 
ser in  Berührung  kommen,  und  da'durch  war  ich  im  Stande^ 
die  Zersetzung  so  zu  verlangsamen,  dafs  sie  ein^  halbe 
Stunde  dauerte,  und,  wenigstens  für  den  Geruch,  jeder 
Verlust  vermieden  wurde.  Die  strohgelbe  Lösung  wurde 
mit  einem  Ueberschufs  einer  sehr  sauren  Lösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  versetzt,  wodurch  Chlorsilber,  ge- 
mengt mit  chromsaurem  Silberoxjd,  niederfiel.  Um  letz- 
teres zu  entfernen,  fügte  ich  noch  Salpetersäure  hinzu 
und  kochte  damit  das  Ganze  gelinde.  Das  chromsaure 
Silberoxjd  löste  sich  nun,  und  der  Niederschlag  nahm 
eine  weifse  Farbe  an.  Etwas  erkaltet,  aber  noch  heiüs, 
filtrirte  ich  die  Flüssigkeit,  und  wusch  den  Niederschlag 
mit  Wasser,  das  durch  Salpetersäure  angesäuert  worden. 
Der  gewaschene,  getrocknete  und  geschmolzene  Nieder- 
schlag wog  3,807  Grm. ,  entsprechend  0,939  Grm.  oder 
45,19  Procent  Chlor.  Eine  zweite  Analyse ,  mit  2^34 
Grm.  der  Verbindung  auf  die  nämliche  Weise  angestellt^ 
gab  5,36  Grm.  Chlorsilber,  entsprechend  1,322  Grm.  oder 
45,06  Proc.  Chlor. 

3,0485  Grm«  wurden  durch  Wasser  zersetzt,  die  Lö- 
sung mit  etwas  Alkohol  vermischt  und  abgedampft,  bis 
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aUer  Aediergerach  verschwunden  war,  dann  Ammoniak 
hinzDgesetzty  faat  bb  zur  Trockne  abgedampft,  die  Masse 
im  Wasser  aufgenommen ,  und  der  Niederschlag  wieder 
auf  ein  Filtrum  gebracht  Das  gewaschene  und  geglQhfe 
Chromoxjd  wog  1,507  Grm.,  entsprechend  1,056  Grm., 
oder  34,68  Proc.  Chrom. 

Eine  zweite  Analyse,  mit  2,685  Grm.  angestellt,  gab 
1,34  Grm.  Cbromoxyd,  entsprechend  0,9394  Grm.  oder 
34,98  Proc  Chrom. 

2,231  Grm.  zersetzte  ich  durch  einen  Ueberschufs 
von  Wasser,  sättigte  die  Lösung  mit  Ammoniak  und  ver- 
setzte sie  mit  salpetersaurem  Baryt  Der  gelbe  Mieder- 
schlag von  chromsaurem  Baryt  ward  abfiltrirt,  möglichst 
schnell  auf  ein  zuvor  gewogenes  Filtrum  gebracht  und 
bestandig  gewfischen.  Getrocknet,  bis  er  nichts  mehr 
verlor,  wog  er  3,784  Grm.  Diese  Menge  chromsauren 
Baryts  enthielt  1,533  Grm.  Chromsänre,  und  darin  0,827 
Grm.  Chrom.  Hienach  enthält  also  die  Verbindung  37,08 
Procent  Chrom. 

Die  mittlere  Menge  des  Chlors,  nach  den  beiden 
Analysen,  ist  =45,14  Proc  Die  mittlere  Menge  des 
Chroms,  nach  den  drei  Analysen,  =s35,58.  Nach  die- 
sen Analysen  besteht  also  das  doppeltchromsaure  Chlor- 
hyperchlorid, übereinstimmend  mit  dem  von  Hm.  H.  Rose 
erhaltenen  Resultat,  aus: 


Chrom 

Chlor 

Sauerstoff 


GcfundciL  BcpfCJiTict«   Atox&e. 

35,58  35,37        3  1055,457 

45,14  44,51        6  1327,950 

19,28  20,12        6  600,000 


100,00      100,00  2983,407 

entsprechend  der  Formel  2CrO'H-CrCl*. 

Da  die  Verbindung  flQchtig  ist  und  einen  beständi- 
gen Siedpnnkt  besitzt,  so  war  ich  neogierig,  ihr  Atom- 
gewicht durch  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  ihres 
Dampfs  zu  prüfen.    Diese,  durch  Hm.  Dumas  so  glück- 
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lieh  TereiDfaehte  Operation,  bot  mir  inäets,  wegen  der  Na- 
tur des  Körpers,  viele  Schwierigkeit  dar,  so  dafs  sie  mir 
anfangs  immer  mifsglOckte.  Die  rothen  Dämpfe  nämlidi, 
die  sich  in  dem  aasgezogenen  Halse  verdichteten,  gridCen 
das  Glas  an  und  machten  es  unschmelzbar.  Vergebens 
suchte  ich  durch  eine  gröfsere  Dicke  des  ausgezogenen 
Halses  diesem  Uebelstande  abzuhelfen.  Aach  war  ich 
nicht  glücklicher,  ds  ich  den  Hals  eine  gröf&ere  Linge 
als  gewöhnlich  gab,  oder  ihn  so  weit  verkfirzte,  dab 
er  nur  eben  zum  Oelbade  herausragte.  Gewöhnliche 
Flaschen  mit  eingeriebenen  Stöpseln,  die  ich  anwenden 
wollte,  sprangen  am  Boden  wegen  ungleicher  Dicke  des 
Glases;  gewöhnliche  Ballone  dagegen,  ausglesogen,  so  daCs 
der  Hals  aasgeschliffen  und  mit  einem  Stöpsel  verschlos- 
sen werden  konnte,  sprangen  im  Moment,  wo  ich  ver- 
suchte sie  zu  verschliefsen,  wahrscheinlich  an  dem  Orte» 
wo  ich  den  Stöpsel  einsetzte,  weil  die  Glastheilchen 
des  erhitzten  Halses  eine  andere  Anordnung  angenommen, 
als  die  des  Bauchs,  welcher  kalt  blieb,  und  dadurch  die 
unbedeutendste  Temperaturveränderung  den  Hals  sprengte. 
Diese  Ansicht  bestätigte  sich,  denn  als  ich  Ballons  von 
gewöhnlicher  Gröfse  nahm,  deren  Hals  schon  auf  der  Hütte* 
ausgezogen  worden  war,  verschwand  dieser  Uebelstand 
gänzlich.  Daher  bediente  ich  mich  denn  zur  Bestimmung 
der  Dichte  des  Dampüs  dieser  Verbindung  eines  Ballons 
von  gewöhnlicher  Capacität,  versehen  mit  einem  Hals 
und  einem  eingeschliffenen  Stöpsel,  der  luftdicht  schlofs, 
und  ich  glaube,  diefis  Mittel  kann  auch  zur  Bestimmung 
der  Dichte  des  Dampfes  ähnlicher  Körper  angewandt 
werden.  Da,  wegen  der  GröÜBC  der  Oeffnung  des  Hal- 
ses, die  Luft  während  der  Operation  zu  leichten  Zutritt 
hatte,  so  setzte  ich  den  Stöpsel  locker  auf,  nachdem  ich 
einen  Asbestfadea  eingeschoben  hatte,  zog  diesen  Faden 
nach  Beendigung  der  Operation  heraus,  und  drtickte  als- 
dann den  Stöpsel  fest  ein.  Ueberdiefs  mn(s  der  Ballon 
so  weit  wie  möglich  voniv  Oelbade  umgeben  sejn,  weil 
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sidi  spost  om  xdie  OeffiioDg  ein  Absatz  vom  doppelt- 
duromsaiireii  Chromhyperoxyd  l>ildet9  welcher  die  Ver- 
schlieCBOBg  des  Ballons  unmöglich  macht,  und  die  Ope- 
ration mifislin^en  iMfst  Der  Ballon  ward  unter  Wasser 
geöl&iet;  allein  da  der  Druck ,  wegen  des  Vacuums  im 
Ballon,  bedeutend  war,  so  sah  ich  mich  gendihigt,  den 
Bauch  des  Ballons  vorsichtig  -mit  heiüsem  Wasser  zu  be- 
netzen, and  dadurch  gelang  ;e8  dann,  den  Ballon  ohne 
Weiteres  zu  öffnen. 

Hier  die  Data  eines  Versuches: 

Druck  =0^,76, 

Temperatur  der  Luft  25^  C. 

Temperatur  des  Oelbades  143^,7  C. 

GrewichtsQberschuÜB  des  Ballons  1,017  Grm* 

Luftrückstand  10  CG  bei  26<>  C.  i 

Volum  des  Ballons  280  C.C. 
Hieraus  .ergiebt  sich  die  Dichte  des  Dampfs  =as5,9; 
mittelst   der  Formel  2CrO< -|-CrCl^  finder  man  sie 
=5,48,  denn: 

3  Vol.  Chrom  11,6433 

6     -      Chlor  14,6760 

6     -     Sauerstoff  6,6156 

32,9349=6X5,48. 

Jedes  Atom  doppeltchrodbauren  Chromhyperchlo- 
rids  entspricht  also  6  Volumen  Dampf;  und  wenn  das 
Resultat  des  Versuches  etwas  von  dem  der  Rechnung 
abweicht,  so  muis  man  dieÜB  der  Schwierigkeit  der  Ope- 
ration zuschreiben. 

Die  Zusammensetzung  und  die  Dampfdichte  dqs  dop- 
peltchromsauren  Chromhyperchlorids  stimmen  also  darin 
Oberein,  diesen  Körper  als  eine  Verbindung  von  Chrom- 
sinre  und  Chromhyperchlorid  zu  betrachten;  man  kann 
iadefs  noch  eine  andere  Ansicht  für  seine  Constitution 
fassen,  die,  ohne  mit  seiner  Zusammensetzung  oder  Dampf- 
dichte  in  Widerspruch  zu  stehen,  seine  merkwürdigen 
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Kennzeichen  and  seine  geringe  Stftbilitftt  vieDeicht  noch 
besser  erkl8rt.  Hr.  Thompson,  der  diesen  Körper 
schon  vordem  analysirte ,  hat  eine  ganz  besondere  Mei- 
nung fiber  seine  Constitution  ausgesprochen ,  betrachtet 
ihn  nämlich  als  bestehend  ans  Chromsäore  und  Chlor, 
and  nennt  ihn  daher  »  Chlora-chromic  acid«;  allein  diese 
Meinung  ist  unhaltbar  gegen  den  Einwurf  des  Hrn.  H. 
Rose,  da(s  die  Verbindung  akdann  10  Proc  Chlor  mehr 
enthalten  mfibte,  als  die  Analyse  giebt.  Wenn  man  aber»' 
statt  diese  Verbindung  als  gebildet  aus  Chromsäure  und 
Chlor  zu  betrachten,  annimmt,  sie  bestehe  aus  CrO*,  und 
Chlor  CrO^  sej  das  Radical  der  Chromsäure,  die  dann 
CrO^-l-O  würde,  und  spiele  die  Rolle  eines  einfachen 
Körpers  nach  Art  des  Kohlenoxjds  und  Benzoyls;  wenn 
man  femer  diese  Verbindung  als  analog  der  Chloroxy- 
carbonsäure,  und  das  Chlor  ak  Stellvertreter  desjenigen 
SauerstoffB,  welches  sich  anfiser  dem  Radical  in  der  Chrom- 
säure befindet,  ansieht;  so  kann  man  diesen  Körper  durch 
die  Formel  Cr O^H-Cl^  ausdrficken,  welche  sowohl  mit 
der  gefundenen  Dichte  als  Zusammensetzung  übereinstimmt 
In  der  That  gäbe  die  Analyse,  nach  dieser  Fortnel  be- 
rechnet, das  Resultat: 

1  At.  Chrom  351,819        35,87 

2  -    Chlor  442,650        44,51 
2    -   Sauerstoff        200,000        20,12 


994,469      100,00. 

Und  was  die  Dichte  des  Dampfs  beträfe,  so  hätte  man 
nach  derselben  Formel: 

1  Vol.  Chrom  3,8811 

2  -     Chlor  4,8920 
2     -     Sauerstoff       2,2078 

10,9809=2X5,49. 

Allein  hier  würde  jedes  Atom  des  Körpers  nur  2 
Volumen  Dampf  entsprechen.     Dieser  Körper  läfst  sich 

also 
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also  als  eine  eigen thümliche  Säare  betrachten,  welche 
man  mit  dem  Namen  »  Chloroxychromsäure  belegen 
könnte.  .  Erwägt  man,  dafs  das  Chromhyperchlorid  nicht 
für  «ich  existirt,  dafs  die/  analogen  Verbindungen  nur 
von  den  Säuren  gebildet  werden»  welche  drei  Atome 
Sauerstoff  enthalten,  untereinander  , isomorph  sind,  und 
sämmtlioh  nach  der  Hypothese  des  Hrn.  Persoz  durch 
die  Formel  RO^  +  O  ausgedrückt  werden  können,  er- 
wägt man  ferner  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  dieser 
Körper  in  Berührung  mit  anderen  Körpern  tersetzt,  und 
seine  geringe  Stabilität,  so  mufs  diese  Ansicht  über  die 
Zusammensetzung  des  Körpers,  die  überdiefs  verschiedene 
Reactionen  so  gut  erklärt,  als  sehr  wahrscheinlich  er- 
scheinen. 


XIX.     Chemische  Untersuchung  des  chinesischen 
und  javanischen  Thees;  pon  G.  J.  Mulder. 

(Auszug   au3  emer  vom  Verfasser  nutgctheilten  Abhandlung  aus  dessen 
Naiuur^  en  Seheikundig  Archiefy  Jaargang  1835,  St.  5.) 


XJei  einer  chemischen  Untersuchung  des  Thees  darf  man 
sich  nicht  blofs  auf  den  chinesischen  beschränken,  son- 
dern rnuCs  auch  den  jetzt  aus, unseren  ostindischen  Be- 
sitzungen hei^ommenden  in  Rücksicht  nehmen.  Dieser 
letztere  gab  vorzüglich  zu  dieser  Untersuchung  Anlafs. 

I.     AnaljT^e  von  vier  Tkeesorten« 

Bekanntlich  wird  der  Thee  nicht  an  der  Sonne  ge- 
dörrt,  sondern  künstlich  getrocknet,  und  also  einem  hö- 
heren Wärmegrad  ausgesetzt.  Weniger  allgemein  be- 
kannt ist  es  jedoch,  dafs  der  grüne  und  der  schwarze 
Thee  von  derselben  Pflanze  gewonnen  werden,  und  der 
Unterschied  zwischen  beiden  blofs  durch  die  verschie« 
dene  Bereitungsweise  hervorgerufen  wird.    Auch  die  Yer- 
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fichiedenheit  der  einzelnen  ArteQ  des  .grünen  and  des 
schwarzen  Thees,  obwohl  zum  Theil  von  der  Verschie- 
denheit des  Bodens  and  des  Klimas  bewirkt,  rOhren 
hauptsächlich  her  von  der  Zeit,  in  welcher  die  Blätter 
abgepflückt  werden,  und  von  deren  nachheriger  Behand- 
lungsweise.  Im  grünen  Thee  finden  wir  das  Blatt  am 
wenigsten  verändert,  im  schwarzen  dagegen  stark  ge- 
trocknet, wie  diefs  auch  unsere  Analyse  näher  darthim 
wird.  Wir  haben  daher  nur  einige  der  bekannteren 
Sorten  untersucht,  nämlich  Hajsan-Thee  (grünen  Thee) 
und  Congo-Thee  (schwarzen  Thee),  beide  sowohl  von 
China  als  von  Java. 

1)  Fluchtig  Be^andtheile. 

a)  Wasser.  Die  genannten  Theesorten,  von  de- 
nen die  grünen,  wie  die  schwarzen,  unter  sich,  ganz  das 
nämliche  AeuCsere  hatten,  wurden  mehre  Tage  an  einem 
100^  C.  warmen  Ort  aufbewahrt,  bis  sie  nichts  mehr 
an  Gewicht  verloren.  Aller  Theegeruch  war  nun  ver- 
schwunden, und  'der  Verlust  an  Wasser  und  ätherischem 
Oel  betrug: 

beim  chinesischen  Haysan        4,44  Proc. 
Congo         4,48     - 
-     javanischen  Hajsan         4,00     - 
-    Congo  3,88     - 

Hieraus  folgt  erstlich,  dafs  wenn  die  beiden  Haj- 
san-Sorten  und  die  beiden  Congo-Sorten,  jede  für  sich, 
gleich  viel  ätherisches  Oel  enthalten,  der  javanische  Thee 
weniger  hygroskopisch  ist  als  der  chinesische.  Diese 
Verschiedenheit  rührt  keinesweges  von  der  verschiede- 
nen Trocknungsweise  her,  da  die  Congo-Sorten  viel 
stärker  getrocknet  werden  als  die  Hajsan -Sorten,  und 
zwischen  beiden  nur  ein  geringer  Unterschied  im  Was- 
sergehalt vorhanden  ist.  Hie  Ursache  liegt  also  entwe- 
der in  dem  verschiedenen  Alter  der  Blätter,  und  dann 
nüfsten  die  chinesischen  die  jüngeren  seyn,  oder  ea<«teht 
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mit  der  ZiisammehsetzuDg  der  Blätter  in  Verbindung,  wie 
wir  diefs  näher  zeigen  werden.  Femer  ergiebt  sich'aOB 
dem  Obigen,  dafs  der  Thee,  sowohl  der  grüne  als  der 
schwarze,  künstlich  getrocknet  worden  ist,  weil  er  sonst, 
nachdem  er  unserer  feuchten  Atmosphäre  ausgesetzt  war, 
weit  mehr  Wasser  hätte  verliereb  müssen. 

b)  Tfiee-OeL  Wenn  gleich  der  Thee  pinen  star- 
ken Geruch  besitzt,  so  darf  man  doch  nicht  schliesfen, 
dafs  man  viel  ätherisches  Oel  daraus  werde  absondern 
können.  Im  Gegentheil  die  Päanzenthcile,  welche  einen 
starken  Geruch  haben,  verlieren  viel  beim  Trocknen,  und 
geben  deshalb  bei  der  Untersuchung  im  Ganzen  wenig. 
Es  ist  unmöglich  die  Menge  eines  solchen  Oels  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  zu  bestimmen,  und  mati  mpfs  schon  zu- 
frieden sejn,  wenn  man  es  überhaupt  abscheiden  und 
seine  Menge  näherungsweise  bestimmen  kann.  Wir  ver- 
fuhren folgendermafsen: 

250  Grm.  Thee  wurden  mit  250  Grm.  Kochsalz  und 
1500  Gxm.  Wasser  in  einer  Glasretorte  vermengt  und 
500  Grm.  übergezogen.  Das  Destillat  war  mehr  oder 
weniger  milchig  und  roch  stark  betäubend  nach  Thee. 
Die  Hälfte,  davon,  also  250  Grm.,  wurde  mit  eben  so 
viel  Kochsalz  gemischt  und  abermals  überdestillirt;  es 
gab  ein  noch  ölreicheres  Wasser,  aber  kein  ausgeschie- 
denes OeL  Die  andere  Hälfte  wurde  mit  Aether  Über- 
gossen. Der  wieder  abgeschiedene^  Aether  roch  stark 
nach  Theeöl,  das  Wasser,  da^  hell  geworden  war,  nicht 
mehr.  Der  Aether  wurde  in  einer  kleinen  Retorte  mit 
Chlorcalcium  bei  gelinder  Wärme  übergezogen,  am  das 
beigemischte  Wasser  zurückzuhaltep.  Als  noch  eine 
halbe  Unze  davon  übrig  war,  wurde  diese  vom  Chlor- 
calcium abgegossen/  und  in.  einem  Schälchen  freiwillig 
verdampfen  gelassen.  Nun  verflüchtigte  sich  der  Aether, 
und  das  Oel  blieb  zurück,  wenn  auch  nicht  gänzlich, 
doch  gröfstentheils.  Das  zurückgebliebene  Theeöl  roch 
stark,  und  verwandelte  sich  schnell  in  Harz. 
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Thee,  mit  TerdfiDDter  Schwefelsäare  destillirt,  gab 
ein  Destill^it  von  sehr  schwachem  Theegeruch,  and  keine 
Spur  von  Oel  in  den  zuerst  übergegangenen  Tropfen. 
Diese  zur  Ausscheidung  von  ätherischem  Oel  aus  Saa- 
men  so  sehr  bewährte  Methode  ist^also  hier  nicht  an- 
.wendbar. 

Die  beste  Methode  zur  Abscheidung  des  Theeöls 
scheint  mir  demnach  die  zu  seyn»  dafs  man  Tbee  mit 
lauwarmem  Aether  in  verschlossenen  Gefäfsen  digerirt, 
und  aus  dem  ätherischen  Aufgufs  das  Oel  absondert. 

Die  Methode  von  Bonastre  (Journ.  de  Bharm, 
1831,  T.  XFII  p,  108)  scheint  weniger  zweckmäfsig  zu 
seyn.  Er  gebrauchte  nämlich  Alkohol,  infundirte  damit 
Myrrhe,  und  lieCs  dieses  Infusum  bei  gewöhnlicher  Son- 
nenwärtne  aus  einer  Retorte  überdestiiliren,  wozu  eine 
Zeit  von  drei  Monaten,  von  Ende  Juli  bis  anfang  Okto- 
ber, erforderlich  war.  Der  lange  Zeitraum,  während- 
dessen nothwendig  viel  Oel  verfliegen  mufs,  und  die  ge- 
ringe Fltichtigkeit  des  Alkohols  schreckte  mich  von  die- 
ser Methode  ab. 

Ich  digerirte  demnach  100  Grm.  von  jeder  cler  ge« 
nannten  Theesorten  mit  1  Liter  vollkommen  reinen  Aethers 
lauwarm  im  verschlossenen  Kolben,  gofs  nach  48  Stun- 
den den  ätherischen  Aufgufs  ab,  und  zog  den  Aether  bei 
25^  C»  auf  einem  Wasserbade  über,  bis  ungefähr  3  Un- 
zen in  der  Retorte  zurückblieben.  Dann  wurde  ein  an- 
derer R^ecipient  vorgelegt,  eine  Unze  destillirten  Was- 
sers in  die  Retorte  gethan,  und  das  Ganze  in  einem  ko> 
chenden  Bade  von  einer  Kochsalzlösung  zur  völligen 
Trockne  überdestillirt  Das  Gemenge  von  Aether  und 
Wasser  wurde,  gut  umgeschüttelt,  aus  der  Vorlage  in 
einen  Scheidetrichter  gebracht,  das  Wasser  abgezapft, 
zu  dem  Aether  Chlorcalcium  gethan,  um  ihm  das  aufge- 
nommene Wasser  zu  entziehen,  und  nun  der  Aether  in 
einem  Glasschälchen  der  freiwilligen  Verdampfung  aus- 
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gesetzt.    Auf  diese  Weise  wurden  tod  100  The^  erhal- 
ten an  Oel:  \  ' 

ChiDesisch.  Hajsan     0,79  Java-Hajsan  ^0,98 

Congo      0,60  -     Congo      0,65. 

Ueber  den  Unterschied  in  der  Menge  diese^  Oels 
werden  wir  weiterhin  sprechen. 

2)  NichtfluchtJge  Bestandtheile.     a)  Organuche. 

Im  Thee  findet  sich  ein  Stoff,  der  bisher  noch  zwei- 
felhaft seyn  konnte,  da  er  nur  von  einem  einzigen  Chemi- 
ker beschrieben  wurde.  Es  ist  dasTheln  von.Oudry  ^)« 
Wir  haben  auf  mehrfache  Weise  gesucht  dasselbe  aus 
dem  Thee  zu  gewinnen,  doch  nur  bei  einer  derselben, 
der  von  Oudry,  die  Quantitäten  aufgezeichnet,  und 
diese  wolUn  wir  hier  zuerst  beschreibt. 

250  Grm.  von  jeder  der  vorhin  genannten  Theeser- 
ten  würden  mit  4  KL  Wasser,  worin  60  Grml  Kochsalz 
aufgelöst  worden,  48  Stunden  lang  kalt  (bei  4^  bis  12^ 
C.)  digerirt.  Die  dunkelgefärbte  Flüssigkeit  w^irde  ab- 
filtrirt  und  zur  Trockne  verdampft,  und  nun  der  Rück- 
stand so  lange  mit  Alkohol  von  34^  Pharm.  Belg«  aus- 
gezogen, bis  derselbe  beinah  alle  Farbe  verloren  hatte. 
Der  Alkohol  wurde  fast  ganz  abdestillirt  und  der  Rest 
eingedickt,  dann  das  alkoholische  Extract  in  Wasser  ge- 
löst und  mit  gebrannter  Magnesia  gekocht,  die  Flüssig- 
keit filtrirt»  und  bis  zur  Consistenz  eines  dünnen  Si- 
rups abgedampft.  Nachdem  dieser  Sjrup  einige  Tage 
gestanden,  hatten  sich  viele  kleine  Krystalle  von  Thelin 
darin  gesammelt. 

Das  Extract,  welches  nach  wiederholter  Eindampfung 
keine  Krystalle  mehr  giebt,  hat  Oudrj  nicht  weiter  un- 
tersucht. Wir  erhielten,  indem  wir  es  mit  Aether  aus- 
gezogen,  eine  neue,  viel  gröfsere  Quantität  Theln,  wäh- 

1)  NouffelU  BihUoih.  midicaU,  Mars  1827.  —  Geiger'»  Mag.  f. 
j^iarm.  JuL  1827,  S.  49. 
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r^nd  die  Magnesia  durch  Ausziehuog  mit  Alkohol  und 
Aether  nichts  mehr  davon  lieferte.  Oodry  behauptet 
jedoch  das  Gegentheil. 

Auf  diese  Weise  erhielten  wr  an  Theln  vom 
chinesisch.  Haysan  0,43  Proc.    javanisch  Haysan  0,60  Proc. 
Congo  0,46     .  -       Congo  0,66    - 

öudry's  Methode  hat  jedoch  ihre  Fehler,  wie  wei- 
terhin näher  erörtert  werden  soll.  Für^s  Erste  wollen 
wir  die  allgemeine  Analyse  des  Thees  weiter  verfolgen. 

25  Grm.  trocknen  Thees  wurden  kochend  successiv 
mit  Aether,  Alkohol,  Wasser,  verdfinntor  Salzsäure  (0,05 
concentrirter  Säure  enthaltend)  und  Aetzkalilauge  (40 
Grm.  Aetzkali  in  3  Liter  Wasser)  erschöpft,  dazwischen 
immer  wieder  getrocknet  und  der  Verlust  bestimmt.  Die 
vier  ersten  Auszfige  wurden  auf  dem  Wasserbade  zur 
Trockne  abgedampft,  und  bei  den  beiden  letzteren  Flüs- 
sigkeiten die  Blätter,  nach  der  Ausziehung,  so  lange  mit 
Wasser  gewaschen,  bis  sie  nicht  mehr  sauer  oder  alka- 
lisch reagirten.    So  wurde  erhalten  vom 

chinesischen  jaTanischen 

Haysan.      Congo.'    Haysan.     Congo. 

j4.   Aetherisches  Extract  6,45  4,22  5,16  4,97 

JB.  Alkoholisches      -  5,70  5,97  6,08  5,86 

C.  Wäfsrigea  -  2,93  2,11  3,21  3,04  ' 

D.  Saures  «  5,90  4,78  5,09  4,56 

E.  Verlust  in  Kalilauge  0,75  0,70  0,91  0,32 

F.  Rest  (Pflanzenskelett)  4,27  7,08  4,55  6,75. 

Die  kaiische  Flüssigkeit,  an  der  Luft  bis  auf  4  Un- 
zen eingedampft,  liefs,  durch  Einsaugung  von  Kohlen- 
säure,, Flocken  von  Eiweifs  fallen,  dessen  Menge  aus 
dem  Verlust  der  Blätter  in  Kali  bestimmt  wurde. 

ji.  Das  ätherische  Extract  enthielt  TheKn,  Gerb- 
stoff,  Wachs,  Harz  und  Chlorophyll.  Die  beiden  er- 
sten Stoffe  wurden  durch  Kochen  mit  Wasser  ausgezo* 
gen,  die  FIfissigkeit  dann  filtrirt,  was,  weil  es  sehr  träge 
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geht,  an  einem  wdrmen  Ort  geschah,  und  auf  dem  Was- 
serbade zur  Trockne  abgedampft  Das  mit  Wasser  er- 
schöpfte ätherische  Extract  ^urde  mit  Alkohol  ausge- 
kocht» welcher  Wachs,  Chlorophyll  und  Harz  aufnahm. 
Wachs  und  Chlorophyll  wurden  durch  snccessives  Ab- 
dampfen, Erkaltenlassen  und  Filtriren  abgesondert;  was 
dann  im  Alkohol  gelöst  bli.eb,  war  Harz,  Wachs  und 
Chloropfhyll  wurden  vom  Filter  durch  Aether  kochend 
aufgelöst;  beim  Erkalten  schied  sich  das  erstere  ab  und 
letzteres  blieb  gelöst.  Auf  diese  Weise  wurden  erhal- 
ten aus  dem  Stherischen  Extract  vom 

chmesiscben  jaTsnischen 

Hajsan.     CoDgo.     Hajsan.     Congo. 

Theln  und  Gerbstoff  4,32  2,79  4,00  3,46 

hierin  Gerbstoff  4,212  2,675  3,849  3,297 

Harz  0,53  0,91,  0,41  0,61 

Wachs  0,07  0,00 '  0,08  0,00 

Chlorophyll  0,53  0,46  0,81'  0,32. 

B.  Das  alAohoUsche  Extract  enthielt  Apothem,  Ex- 
tractivstoff,  Gerbstoff,  etwas  Chlorophyll  und  Wachs, 
Er  wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgezogen,  und  dieses, 
nachdem  es  kalt  filtrirt,  das  Apothem  und  Spuren  von 
Wachs  abgesetzt  hatte,  zur  Trockne  abgedampft.  Der 
Rückstand,  bestehend  aus  Extractivstoff  und  Gerbstoff, 
wurde  mit  Aether  ausgekocht,  welcher  letzteren  Stoff 
löste.    So  wurden  erhalten  vom 

chinesuchen  jayanischen 

HajMD.     G)ngo.     Hayaas.      GoDgo. 

Apothem,  mit  Spuren 

von  Wachs  0,00  0,37  0,00  0,41 

Extractivstoff  5,15  4,74  5,23  4,83 

Gerbstoff  0,24  0,55  0,54  0,40. 

C  Das  iPäfsrtge  Extract,  welches  aus  Gummi  und 
Extractivstoff  bestand,  wurde  durch  Auskochen  mit  AI- 
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kohol,  TFelcher  den  ExtractivBtoff  löste,  zerlegt    Er  gab 

80  TOID 


dunesuchen 

javänudicn 

Bajsan.     Congo. 

Haysan.      GonfOw 

Gummi 

2,14      1,82 

3,05      2,77 

Extractivstoff 

0,57      0,23 

AI»      0,08. 

D.  Das  salzsaure  Extract  bestand  aus  kfinstlichem 
Gerbstoff»  von  dem  nachher  noch  mehr.  Die*  Menge 
desselben  ifi^urde  ans  dem  Verlust  der  Blatter  bestimmt 

E.  Das  kaiische  Extract,  enthielt  Eiweifsstoff,  der 
auf  gleiche  Weise  bestimmt  ifFurde. 

b)  Salze. 

Im  Thee  sind  verschiedene  Salze  enthalten,  die  aber 
nicht  als  nähere  Bestandtheile  desselben  betrachtet  wer- 
den können,  sondern  nur  als  entferntere,  als  Theile  der 
eben  ausgeschiedenen  organischen  Bestandtheile,  in  de- 
nen dieselben  auch  mit  begriffen  sind.  Aus  einer  Reibe 
von  Reactionen  ergab  sich,  dab  diese  Salze  enthalten: 
Schwefelsaure,  Phosphorsaure,  Salzsaure,  Kalk,  Kali,  Ei- 
senoxjd.  Die  Menge  der  feuerbeständigen  Sauren  and 
Basen  würde  djirch  Einäscherung  bestimmt  25  Gnn. 
der  vier  Theesorten  gaben  an  Asche: 

Chinesischer  Haysan  1,39       Javanischer  Haysan  1,19 
Congo    1,31  '    -  Congo    1,34 

Die  Farbe  der  Asche  war  sehr  verschieden  beim 
chinesisohen  und  javanischen  Thee.  Der  chinesische  Thee 
gab  eine  viel  röthere  Asche,  der  javanische  eine  hellro- 
the.  Der  Unterschied  ist  so  grob,  dafs  man  dadurch 
allein  die  beiden  Sorten  unterscheiden  kann.  Es  ist  in 
der  That  merkwürdig,  dafs  durch  den  Unterschied  des 
Bodens,  auf  welchem  die  Pflanzen  gewachsen  sind,  solch 
ein  bedeutender  Unterschied  in  den  Basen  erzeugt  wer- 
den kann. 

Von  den  beiden  Congo  »Sorten  wurde  die  Asche 
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näher  untersucht,  nnd  es  ergab  sich  dabei  fOr  sie  fol- 
gende Zasammensetzang: 


Kaliy  schwefelsaures  Kali,  phosphor« 
saures  Kali,  Chlorkalium 

Eisenoxjd ,  kohlensauren ,  schwefel- 
sauren, phosphorsauren  Kalk,  koh- 
lensaure Talkerde 

Üebermangansaures  Kali 

Kieselerde 


Chines.      Javan. 
Congo.      Cong9. 

2,84      3,40 


1,72      1,64 
Spur     nichts) 
0,68      0,32 


5,24      5,36. 

Fafst  man  nun  die  Resultate  der  bisherigen  Analy- 
sen zusammen  und  berechnet  sie  auf  100  Theile,  so  er- 
geben sich  für  die  vier  Theesorten  folgende  Zusammen- 
setzungen: 


Aetherisches  Oel 

Chlorophyll* 

Wachs 

Harz  ^ 

Gummi 

Gerbstoff 

Thein 

Extractivstoff 

Apothem 

Durch  Salzsäure  ausge- 
zogenes Extract 

Eiweifsstoff 

Faser  # 

Salze  unter  den  erwähn- 
ten Bestandthailen  be- 
griffen 


Chinesischer    . 
Haysan.     Congo. 

0,79      0,60 


2,22 
0,28 
2,22 
8,56 


1,84 
0,00 
3,64 

7,28 


17,80  12,88 

0,43  0,46 

22,8  19,88 

Spuren  1,48 


Javamaclier 
Hajsu.     Cong». 

0,98  0,65 

3,24  1,28 

0,32  0,00 

1,64  2,44 

12,20  11,08 

17,56  14,80 

0,60  0,65 

21,68  18,64 

Spuren  1,64 


23,60    19,12    20,36     18,24 

3,00      2,80      3,64      1,28 

17,08    28,32    18,20    27,00 


5,56      5,24      4,76      5,36. 
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IL    Betrachtung  der  im  .Theo  gefnodenan  Bestandtlieile. 

1 )  Fluchtiges  OeL  Bekamitlich  zeigt  der.Thee  gif- 
tige Eigenschafteo,  wcdd  er  in  zu  grofser  Menge  ge- 
nossen wird;  nervenschwache  Personen  bekommen  Be- 
ben, und  die  auf  Schiffen  in  der  Nähe  des  Thees  schla- 
fende Mannschaft  erkrankt  nicht  sehen  bedeutend.  Diese 
giftigen  Eigenschaften,  so  wie  seinen  Geruch  hat  der 
Thee  Ton  dem  ätherischen  Oel.  Heifses  Wasser  zieht 
dieses  Oel  aus,  und  je  mehr  davon  in  eine.m  Thee  ent- 
halten ist,  desto  mehr  Wassqr  kann  zum  Aufgufs  ange- 
wandt werden.  Auch  von  dey  gröfseren  oder  geringe- 
ren Löslichkeit  des  Oels  in  Wasser  hängt  die  Verschie- 
denheit des  ersten  und  zweiten  Aufgusses  ab.  Ist  es  sehr 
löslich,  so  enthält  der  erste  Aufgufs  alles  Oel,  und  der 
zweite  nichts;  im  umgekehrten  Fall  ist  auch  der  zweite 
Aufgufs  wohlriechend.  Dieser  Unterschied  der.  Löslich- 
keit wird  durch  andere  Bestandtheile  des  Thees  bedingt 
Beim  Kochen  verfliegt  das  Oel,  weshalb  man  Thee  auch 
nie  mit  Wasser  kocht 

Zu  ttberseheu  ist  hiebe!  auch  nicht,  dafs,  nach  glaub- 
würdigen Nachriditen,  die  Chinesen  den  Thee  während 
des  Trocknens  mit  Blättern  und  Blumen  anderer  Pflan- 
zen, vorzOglich  aber  mit  Tinkturen  derselben,  venoen* 
gen,  um  ihn  wolUriechender  zu  machen.  Als  solche  Pflan- 
zen nennt  man  CameUia  japonica^  Polygala  theezans^ 
Chloranthus  inconspicuus  ^  Olea  fragrans  ^  IlUcium  ani- 
saium  u.  8.  w.  Mit  dem  weingeistigen  oder  wäfsrigen 
Auszuge  solcher  Blätter  oder  Blumep  werden  die  bes- 
seren Theesorten  befeuchtet  Beim  Trocknen  verfliegt 
der  Weingeist  oder  das  Wasser^  und  das  ätherische  Oel 
dieser  Pflanzentheile  bleibt  im  Thee  zurück.  Sonach 
kann  der  Thee,  auCser  seinem  eigenen  Oel,  noch  andere 
flüchtige  Ocle  enthahen,  welche  mantyedoch  nur  durch 
Untersuchung  sehr  grofser  Mengen  Thee  würde  entdecken 
können.  Bei  der  Bereitung  des  Thees  geht  übrigens  ein 
groCser  Theil   des  Oels'  verloren,   und  daher  sii^  die 
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trocknen  Blätter  ancfa  ^eit  weniger  gefährlich  als  die 
frischen,  von  denen  man  selbst  in  China  nicht  selten 
nachtheilige  Folgen  gesehen  hat. 

Das  Theeöl  erstarrt  sehr  leicht,  enthält  demnach 
eine  grofse  Menge  Stearopten;  es  ist  cilronengelb,  leich- 
ter als  Wasser,  und  macht  schon  in  kleinen  Mengen  das 
Wasser  milchig.  Es  hat  den  Theegeruch  in  l^ohem  Grade» 
und  erregt,  auf  die  Zunge  gebracht,  im*  ganzen  Munde 
einen  starken  Theegeschmack,  doch  ohne  Zusammenzie- 
hnng.  Es  ist  so  betäubend,  dafs  es  ohne  Zweifel  bei 
Menschen  und  Thieren  als  Gift  wirken  würde.  Merk- 
wQrdig  ist,  dafs  dieses  Oel,  in  Verbindung  mit  Gerb- 
stoff, diuretisch  und  diaphoretisch  wirkt.  In  dieser  Be- 
ziehung nähert  sich  der  Thee  dem  Salbey.  Unter  Ter- 
schiedenen  Umständen  wirken  die  Aufgüsse  beider  auf 
die  Nieren  und  auf  die  Haut,  und  das  Pulver  beider 
vermindert  die  Secretionen  der  Haut. 

2)  Th^.  Oudry  glaubte  im  TheKn  das  Wirk- 
same des  Thees  gefunden  zu  haben,  etwa  wie  das  Chi- 
nin der  fiebervertreibende  Stoff  der  Chinarinde  ist.  Diefs 
hat  sich  jedoch  nicht  bestätigt,  eben  so  wenig,  als  dafs 
die  in  einer  Pflanze  gefundene  Base  immer  die  Kräfte 
derselben  in  sich  vereinigen  mtSsse.  Die  Erfahrung  hat 
uns  schon  oft  gezeigt,  dafs  die  von  Halbdfaemikern  so 
sehr  bewunderten  inen  nicht  immer  die  Repräsentanten 
der  Eigenthümlichkeiten  der  Pflanzen  sind,  aus  denen 
sie  dargestellt  wurden. 

Die  bekannten  Eigenschaften  des  Thees  lassen  sich 
am  besten  aus  seinen  vier  Hauptbestandtheilen:  dem. 
flüchtigen  Oel,  Gerbstoff,  Gummi  und  Extractivstoff  her- 
leiten. Das  Theln  mag  daran  Theil  nehmen,  allein  es 
ist  keineswegs  der  den  Thee  charakterisirende  Bestand-^ 
theil. 

Oudry,  über  dessen  Entdeckung  mir  nur  die  voiv 
hin  erwähnte  Notiz  bekannt  ist,  stellte  daa  TheKn  auf    * 
,  keine  einfache  Weise  dar.    Seine  Methode  erfordert  eine 
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grofse  Menge  Flfissigkeit,  and  ist,  wegen  des  zur  Aas- 
Ziehung  des  Theins  aus  dem  Extracte  vorgeschriebepen 
Alkohols  und  Aethers,  kostspielig.  Das  Extract  enthält 
auch  durch  Alkohol  aufgelöstes  Kochsalz,  und  besitzt 
durch  das  TheYn  die  merkwürdige  Eigenschaft  einer  fe- 
sten Consistenz,  Wenn  man  es  nämlich' zu  lange  ab- 
dampft, so  erhält  man  eine  braune  Masse  von  salzarti- 
ger kömiger  Consistenz,  worieins  verhältoifsmäfsig  nur 
wenig  Theün  gezogen  werden  kann.  Wenn  das  Extract 
durch  Aether  ausgezogen  ist,  so  verliert  es  die  Eigen- 
schaft schnell  zu  erhärten.  Dampft  man  indefs  das  Extract 
nicht  genugsam  ab,  so  krystallisirt  das  TheKn  nicht;  die 
dickflüssige  Masse  steht  dann  mehre  Tage,  ohne  Spur 
'  Ton  Krystallen  zu  zeigen,  krystallisirt  darauf  aber  plötz- 
lich in  wenig  Stunden.  Der  Zeitpunkt  der  Krystallbil- 
dung  ist  also  bei  diesem  Extract  schwer  zu  finden.  Da 
nun  eine  zweite  Abdampfung  nur  kleine,  schwer  zu  sam- 
melnde Krjstalle  liefert,  und  das  The!n  in  Aether  lös- 
'  lieh  ist,  so  kann  man,,  statt  des  Oüdrj'schen  Yerfah* 
rens,  das  Extract,  o1ine  die  Krjstallbildung  abzuwar- 
ten, mit  Aether  ausziehen,  und  aus  dieser- Lösung  das 
Theln  herauskrystallisiren. 

Das  Ausziehen  des  Salzextracts  durch  Alkohol  kann 
man  auch  ganz  unterlassen.  Wenn  man  das  Salz-Infu- 
sum  mit  Magnesia  kocht,  das  Decoct  filtrirt  und  eintrock» 
net,  so  kann  man  aus  dem  Rückstand  das  Theln  durch 
Aether  ausziehen ,  ohne  dabei  Alkohol  zu  gebrauchen. 
Auf  diese  Weise  erhielten  wir  eben  so  viel  The!n  als 
nach  der  Oüdrj'schen  Methode. 

Der  beste  Weg  zur  Darstellung  des  Thelns  ist  fol- 
gender. Man  koche  Thee  mit  Wasser  ab,  füge  dem 
Decocte  Magnesia  oder  Kalk  hinzu  ' ),  koche  damit  die 

1)  Beide  Erden  lube  ick  mit  Yortlieil  gebraucht;  jedoch  halt  et  beim 
Gebrauch  von  Kalk  schwer«  das  Thdta  von  dem  eigenthumlicheii 
Kalkgemch  an  befreieo;  auch  mulj  man  KohlensSure  durch  die  Flus- 
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Flüssigkeit  nocbmals,  filtrire  sie  dann  noch  heifs,  dampfe 
sie  zur  Trockne,  und  ziehe  das  Extract  mit  Aether  aus* 
Bei  Anwendung  von  Alkohol  oder  Wasser  könnte  man 
nur  durch  wiederholte  Kristallisation  aus  diesem  Extracte 
Theln  erhalten,  Beim  Gebrauch  von  Aether  ist  es  nicht 
nöthig  denselben  abzudestilliren  und  aus  dem  Rückstand 
das  Thein  durch  Kristallisation  abzusondern.  Auch  ist 
es  sogar  überflüssig  das  wäfsrige  Decoct  erst  zu  filtri- 
ren;  man  kann  den  Thee  unmittelbar  mit  Kalk  oder 
Magnesia  kochen,  die  Flüssigkeit  filtriren  ^),  abdampfen 
und  den  Rückstand  mit  Aether  ausziehen.  Aus  dem 
Grus  von  Thee,  der  weit  wohlfeiler  als  guter  Thee  ist, 
erhält  man  auf  diese  Weise  ohne  viele  Kosten  eine  groGse 
Menge  Theln. 

Das  Theln  ist  im  Thee  mit  Gerbsäure  verbunden. 
Zieht  man  Thee  mit  reinem  Wasser  aus,  so  lösen  sich 
darin  gerbsaures  Theln  und,  freie  Gerbsäure  auf,  welche 
beide  beim  Erkalten  herausfallen.  Selost  aus  einem  ge- 
wöhnlichen Theeaufgufs  habe  ich  Thein  abgesondert« 
Bei  Bereitung  eines  Theedecocts  löst  sich  ohne  Zwei- 
fel alles  gerbsaure  Theln  auf,  und  wenn  man  diefs  mit 
Kalk  oder  Magnesia  im  Ueberschufs  kocht,  wird  saure 
g^rbsaure  Talk-  oder  Kalkerde  gefällt;  das  Theln  löst 
sich  in  dem  Wasser  auf,  gemengt  mit  etwas  Extractivstoff 
und  Gummi.  Dampft  man  diese  Flüssigkeit  ab  und  zieht 
das  Extract  mit  Aether  aus,  so  hat  man  in  demselben 
reines  Theln.  Auf  diese  Weise  braucht  man  das  Theln 
nicht  zu  reinigen ;  man  erhält  es  auf  einmal  schneeweifs. 

Bei  der  Methode  vonOudrj  erhält  man  das  gerb- 
saure Theln  in  der  Kochs^Izlösuifg  aufgelöst  und  zersetzt 
dasselbe  hernach  durch  Magnesia. 

sigkeit  treiben,  um  den  aufgelösten   Kalk   abziuondefn,   da  er  son«t 
das  Volumen  des  Extracts  zn  sehr  vermehren  wurde. 
1)  Bei  Gdbrauch  von  Kalk  mnls  man  Kohlensaure  durdi  die  Flussig* 
keit  treiben. 
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Das  Theln  yejrd  wegen  seiner  Verbindang  mit  Gerb- 
säure durch  Rösten  des  Thees  nicht  ausgetrieben.  WSre 
es  frei  im  Tfaee  vorhanden,  so  würde  der  schwarze  weit 
weniger  davon  enthalten  als  der  grQne,  was  nicht  der 
Fail  ist 

Das  Theln  ist,  seinen  chemischen  Eigenschaften  nach, 
ein  sehr  merkwürdiger  Körper.  Läfst  man  dasselbe,  nach 
der  Oudrj'schen  Methode,  ans  dem  Extracte  anschie* 
fsen,  so  erhält  man  es  anfangs  in  sehr  glänzenden  Kry- 
stallen  von  2  Millimetern  Länge:  späterhin  bilden  sich 
nur  glänzende  Punkte;  die  Krystalle  sind  sechsseitige  Säu- 
len mit  Zuspitzungen  und  sehr  hart;  man  kann  sie  ohne 
merklichen  Verlust  sehr  gut  mit  Wasser  abspülen.  Ans 
einer  wäfsrigen  Auflösung  erhält  man  schöne  lange  na- 
deiförmige KrjstaHe,  welche  in  Rosetten  beisammen  ste- 
hen; aber  die  gedrungene  Gestalt,  in  welcher  man  sie 
aus  dem  Extract  erhält,  kann  man  ihnen  nicht  wieder 
geben;  mir  wollte  es  wenigstens  nicht  gelingen.  Auch 
aus  Wasser  krjstallisirt  dasselbe  regelmäfsig,  doch  hur, 
nachdem  die  Lösung  Tage  lang  geßtanden  hat;  ist  sie 
,  zu  weit  abgedampft,  so  bekommt  man  nur  abnorme  Kry- 
stalle. Die  aus  Wasser  krystallisirten  Nadeln  bilden 
lange,  seehsscitige  Säulen  von  wahrhaft  zierlicher  Aus- 
bildung. Ich  bekam  sie  von  5  Centimetern  Länge«  Sie 
sind  hart,  sehr  glänzend,  und  werden,  wenn  man  sie 
unversehrt  in  Wasser  legt,  nicht  schnell  aufgelöst.  Zer- 
theilt,  geschieht  diefs  jedoch  schnell,  auch  in  Aether  und 
'  Alkohol.  Aus  Aether,  und  auch  aus  Alkohol,  schiefsten 
bei  rascher  Erkaltung  und  Abdampfung  flockcnförmige 
Krystalle  an,  nur  bei  langsamer  Abdampfung  feine  Na- 
deln.        ^ 

Bei  lli'^jS  C.  löst  sich  1  Th.  l^heln,  welches  bei 
120°  C.  getrocknet  worden,  in  98  Tb.  Wasser,  in  97 
Th.  absoluten  Alkohols,  und  in  194  Th.  Aether.  Kry- 
stallisirtes  Thefn  löst  sich  in  93  Wasser,  158  Alkohol 
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und  296  Aether.  Bei  SiedUtze  wird  es  in  diesen  Flfis- 
sigkeiten  scbnell  aufgelöst. 

Auf  Platinblech  schmilzt  es  t2ber  einer  Weingeist- 
lampe bei  geringer  Wärme,  and  verbrennt  mit  Flamme, 
ohne  Kohle  zu  hinteriassen  ^y  Zwischen  zwei  Uhrglä- 
sem  langsam  erhitzt,  schmilzt  es,  ond  ^oblimirt  sodann 
in  Gestalt  eiBes  wet&en  Dampfs,  welcher  sich  beim  Er- 
kalten ah  kleine  Nadeln  an  das  obere  Glas,  absetzt 
Kehrt  man  die  Gläser  mn,  so  kann  man  es  abermals 
soblimiren,  und  diefs  beliebig  oft  wiederholen.  Bei  zu 
groCser  Erhitzung  binterläfst  es  auf  der  Stelle,  wo  es 
lag,  einen  braunen  Fleck. 

Ans  Wasser  krjstallisirt,  sdim3zt  es,  nachdem  es 
zuvor  das  Krjstallwasser  verloren  hat,  bei  352^  F.  oder 
177°,8  C,  und  sublimirt  bei  364^5  F.  oder  184«,7  C. 

Ein  kleiner  Krjstall  TheKns  knirscht  b^m  Zerbei- 
fsen,  der  Geschmack  ist  bitter,  doch  nicht  sehr  stark. 

Es  hat  keinen  Geruch,  und  kann  durch  Umkrystal- 
lisiren  ganz  rein  erhalten  werden.  Die  Krjstalle  ver- 
wittern oder  zerfliefsen  an  der  Luft  nicht.  Bei  12^  C. 
getrocknet,  zieht  es  aus  feuchter  Atmosphäre  in  mehren 
Tagen  kein  hygroskopisches  Wasser  an.  In  Wasser  sinkt 
es  za  Boden. 

Das  Thein  reagirt  nicht  alkalisch,  fISrbt  gerOthetes 
Lackmuspapier  nicht  blau,  auch  Kurkumäpapier  nicht 
braun ;  wenn  also  eine  Substanz  alkalisch  reagiren  mufs, 
um  Salzbase  zu  seyn,  so  ist  das  TheXn  eine  solche  nicht. 
Auch  in  isenien  Eigenschaften  weicht  es  von  den  meisten 
Pflanzenbasen  ab;  die  LOslicLkeit  in  Wasser  theitt  es 
mit  dem  Nicotin  und  Curarin. 

Trocknes  Chlor  wirkt  nicht  auf  dasselbe.  Durch  con- 
centrirte  Schwefelsäure  wird  es  gebräunt  und  aufgelöst, 

1)  Oudry  behauptet  das  Gregentheil,  und  sagt,  die  viele  soruckblei- 
bende  KoUe  sey  «chwieng  einzuaKhem;  er  scheint  mit  sehr  unrei- 
neoi  Tbein  gearbeitet  En  haben. 
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beim  Erhilzen  geschwärzt ,  und  zagleich,  wie  die  S&urev 
zersetzt.  Concentrirte  Salpetersäure  löst  es  ohne  Far- 
benveränderung  und  ohne,  in  der  Hitze,  Kleesäure  zu 
bilden.  Concentrirte  Salzsäure  lOst  es  ebenfalls  ohne 
Farb^^er^nderung,  und  auch  in  der  Hitze,  wie  es  scheint, 
ohne  Zersetzung.  Verdünnte  Schwefel-,  Salpeter-,  Phos- 
phor-, Bor-,  Chlorwasserstoff-,  Klee-  und  Weinsäure^ 
bringen  in  seiner  wäfsrigen  Auflösung  eben  so  wenig  eine 
Veränderung  hervor  als  AmnioniakflQssigkeit,  Kalkwasser, 
Kali-  oder  Natronlauge.  Keinen  Niederschlag  in  seiner 
wäfsrigen  Auflösung  bilden  auch:  einfach  und  doppelt 
kohlensaures  Natron,  chromsaures  Kali,  Bleizucker,  Blei- 
essig, essigsaures  Kupfer,  Blutlaugensalz,  Eisenchlorid, 
Zinnchlorid,.  Jodnatrium ^  Chlorplatin  in  Alkohol  gelöst, 
Quecksilberchlorid. 

Galläpfel -Aufgufs  reagirt  dagegen  bedeutend  aaf  du 
Theln.  In  yerdÜDUtcn  wäfsrigen  Auflösungen  desselben 
bildet  er  einen  reichlichen  weifsen  Niederschlag,  welcher 
in  Alkohol  leicht  löslich  ist.  Ein  yerdünnter  wäfsriger 
Thee- Aufgufs  füllt  die  wätsrige  Auflösung  des  Thelns 
nicht  stark,  ein  concentrirter  jedoch  sehr  bedeutend«  Eine 
Auflösung  von  reinem  Thee  -  Gerbstoff,  o^er  einem  nach 
Pel o uze's  Methode  dargestellten  Gerbstoff,  bildet  in 
der  wäfsrigen  Auflösung  des  Thelns  einen  weifsen  flok- 
kigen  Niederschlag  von  gerbsaurem  Theln,  äeir  sich  aber, 
wenn  man  ihn  mit  der  Flüssigkeit,  aus  der  er  gef&IIt 
worden,  erhitzt,  schon  vor  der  Siedhitze  vollkommen 
wieder  auflöst.  Da  nun  freier  Gerbstoff  im  Thee  vo^ 
banden  ist,  so  mufs  das  Theln  als  gerbsauer  darin  ent- 
halten seyn.  In  dieser  Gestalt  findet  es  sich  auch  im 
heifsen  Thee -Aufgufs;  beim  Erkalten  schlagen  sich  aber 
der  Gerbstoff  und  das  gerbsaure  Theln  zum  gröfsten 
Theil  wieder  nieder.  In  einem  kalten  Thee -Aufgufs  ist 
also  kein  Theln  enthalten.  Aus  dem  Bodensatz  eines 
erkalteten  Thee -Aufgusses  kann  man  auch,  durch  Ko- 
chen mit  Magnesia  u.  s.  w.,  das  7heln  darstellen. 

Eine 
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Eine  Analyse  tt&i  ziemlich  reinem  kiystallisirtem  Theln 
hat  Folgendes  ergeben.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
einige  Tage  der  Winter- Atmosphäre  ausgesetzt,  und  so- 
dann ohne  Erwärmung  getrocknet,  Terloren  1,754  Grm. 
bei  120<'  C.  an  Krjstailwasser  0,128.  ~  Ein  Gramm 
▼on  ganz  reinem  Theln,  das  24  Stunden  unter  der  Luft- 
pQDipe  gebalten  und  von  aller  Feuchtigkeit  befreit  wor- 
den war,  verlor  bei  1-20^  C  an  Krjstailwasser  0,0744. 
Hienacb  bat  man  also: 

I.  n. 

Theln  92,765        92,560 

Krjstailwasser  7,235  7,440 

100,00        100,00. 
Hit  100  Theln  sind  demnach  verbunden  8,038  Wasser, 
worin  7,145  Sauerstoff. 

Aas  Aether  in  feinen  Nadeln  krjstallisirt,  besitzt  das 
Theln  iein  Krjstailwasser.  1,985  Grm.  solcher  Nadeln 
verloren,  nachdem  sie  zuvor  der  atmosphärischen  Luft 
aasgesetzt  worden,  bei  120®  €•  nur  0,015  Grm.,  was 
also  hjgroskopisches  Wasser  war.  Merkwürdig  ist,  dafs 
man  aus  Wasser  kleine  fpasserfreie  Nadeln,  zu  Röschen 
grappirt,  krjstallisirt  erhält,  wenn  m^n  in  eine  concen- 
trirte  wäCsrige  Auflösung  des  Thetes  einige  kleine,  aus 
Aether  angeschossene  Theinkrjstalle  legt.  In  demselben 
Gefllfs  und  aus*  derselben  Flüssigkeit  bilden  sich  hernach, 
an  anderen^Stellen  des  GefäCses  abgesetzt,  farblose  Thdhi^ 
kfjstalle  mit  Krystallfpasser. 

Zor  Bestimmung  des  Kohlen-  und  Wasserstofl^e- 
halts  gebraochta  ich  mehrmals  amkrjstallisirte,  sehr  gro- 
Iseyfsfialenförmige,^ durchaus  farblose  Krjstalle.  Das 
wiederholte  Umkrjstallisiren  ist  um  so.  nöthiger,  als  ich 
midi  tibeneugt  habe,  dafs^das  Theln  sehr  verschiedene 
Kiystallfonnea  annimmt,  und  in  diesen  zuweileik  fremd- 
artige Substanzen  aus  der  Auflösung  mit  einschliefst,  was 
sich  durch  das  äufsere  Ansehen  nicht  zu  erkennen  g^ebt. 
Pogteodoifi'«  AmiaL  Bd.  XXXXm.  12 
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L    0,4666,  bei  120<>  C.  getrocLn.,  gab.  0,8469  Kohlens. 
IL  0,7516     -     .       .  -  .      1,3620 

iu,  0,3935     .....      0,1943  Wasser 
IV.  0,3450     ^     -       .  -  .      0,1630 

Hienach  ist  also  der  Gehalt  an 

Kohlenstoff   ,     50,187        50,107 
Wasserstoff  '       6,486  5,250. 

0,5  Grm.,  bei  120^  C.  getrocknet,  lieferten  hinsicht- 
lich des  Stickstoffs  folgende  Resultate.  —  Atmosphäri- 
sche Luft  ifor  dem  Versuch  in  der  Röhre  und  Glocke, 
bei  756— ,6  und  17°  C.  =73+113=186  Kubikcen- 
timeter  ' ).  —  Atmosphärische  Luft  und  Stickgas  nach 
dem  Versuch  bei  757"»,4  und  17»  C.  =73+231,5 
=304,5  CG.  —  Also  Stickgas  bei  0°  und  760  MiUm. 
in  0,5  Grm.  =112,47  C.C.,  folglich  in  1,0  Grm.  =224,94 
GG.  oder  28,52  Gewichtsprocente. 

Hienach  ist  also  die  Zusammensetzung  des  Thelns: 
Stickstoff  28,520 

Kohle    I,  50,187        60,107 

Wasserstoff  6,486  6»250 

Sauerstoff*)       16,807. 
Die  Sauerstoffmenge  im  Krjstallwasser  Terhält  sich 
also  zu  der  im  Thelfn  ungefähr  ifvie  =2:1. 

Wenn  wir  nun  das  TheKn-Atom  als  verbunden  mit 
2  At.  Krjstallwasser  berechnen,  so  wird  sein  Atomge- 
wicht =2798. 

Hienach  ist  also  die  Zusammensetzung  des  Thelns: 

1)  Damals  gebrauchte  ich  nodi  nicht  Stickgas,  statt  atmosphfinscher 
Luft,  KOT  Fullimg  des  Apparats. 

2)  Fr&here  AnaljseD  gaben  weniger  Sauerstoff' und  Kohlenstoff}  sie 
wurden  indefs  mit  perlmntterflaaaenden  KrystallblSttdMOi  angesteUt, 
die  fremdartige  Substanzen  emschliefscn.  Rein  ist  das  ThcSn  nur  dann, 
Wenn  man  es  in  silberweifsen,  dünnen,  strahlig  gmppirten  Kristal- 
len erhalt;  solche  wurden  zu  dieser  Anal jse  angewandt  Zuweil^ 
schieTsen  ans  einer  dunkelgefaibten  Aafl5sung  reme  Krjstjdle  an,  und 

■  andcreneits  ans  einer  liemlich  itiiMa  AullOsanc  nnrane  KfjstaUe. 
WoTon  dieTs  abh&ige,  ist  noch  ungewils. 
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N         9  At 

796,662 

29,26 

C        18.  - 

1375,866 

50,53 

H        24    - 

149,755 

5,50 

O         4    -  * 

400,000 

14,71 

1  At  Thela 

=2722,283 

100,00. 

Leitet  man  Salzsäuregas  über  wasserfreiesNTheln,  so  ver- 
bindet es  sich  damit  1,0746  Grm.,  bei  laO«'  C.  ge- 
trodLnet,  nahmen  0^275  Grm.  oder  32,82  ^Proc  anf. 
Hienach  wird  das  Atomgewicht  des  Thefns  =1387x2 
=2774-  ' 

Za  diesem  Versnche  gebrauchte  ich  sehr  grofse  Kry- 
stalle.  Leitet  man  hernach  atmosphärische  Luft  über  die- 
selben oder  erwärmt  man  sie,  so  wird  Salzsäure  ausge- 
trieben. 2)079  Grm.  eines  mit  Salzsäuregas  gesättigten 
Thelns,  eine  Viertelstunde  bis  120®  C.  erwärmt,  Terlo- 
ren  0,480  Grm.  Salzsäure,  in  der  folgenden  Viertelstunde 
noch  0,104  Grm.  Eine  .andere  Portion  eines  mit  Salz- 
säuregas gesättigten  Thetns  wurde  in  Wasser  gelöst;  diese 
Auflösung  reagirte  stark  sauer,  und  aus  derselben  schös- 
sen Krystalle  an,  welche  sich  bei  näherer*  Untersuchung 
ab  reines  Theln  ergaben. 

Es  ist  merkwürdig,  dafs  das  Thein  fiberhaupt  so 
wenig  Neigung  hat,  sich  mit  Säuren  zu  verbinden;  mit 
Schwefel-,  Phosphor-,  Salpeter-,  Essig-,  Wein-  und 
Klees&ure  versuchte  ich  diefs  vergebens.  Im  verdtinnten 
Zustande  lösen  diese  Säuren  das  Theln,  die  Klee-  und 
Weinsäure  langsam,  die  anderen  schnell.  Wein-,  Klee- 
imd  Borsäure  setzen  sich  beim  Abdampfen  an  den  Sei- 
ten in  weifsen  Rinden  ab,  die  nur  wenig  Theln  enthal- 
ten, and  noch  dazu  durch  wiederholtes  Umkrjstallisiren 
ganz  davon  befreit  werden  können;  in  der  Mitte  des 
GefkCses  setzen^  sich  dagegen  nadeiförmige  Krystalle  von 
reinem  Theln  ab.  Bßui  kann  aus  starken  Säuren  eben 
so  adiöne  Tbeinkrystalle  erhalten  ak  aus  Wasser;  we- 
nigstens erhielt  ich  aus  Phosphor-^  Bor-»  Chlorwasser«» 

12  • 
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Stoff-,  Schwefel-  uod  Kleesäure  die  reinsten  Krjsfalle 
Ton  wasserhaUigem  Thein.  Meiner  Meinung  nach  steht 
das  Theln  in  einer  Reihe  mit  dem  Narcotin  und  ähnli- 
chen Körpern. 

I)ie  Wirkung  des  Thelns  auf  Thiere  habe  ich  nur 
durch  einen  Versuch  erforscht.  Einem  Kaninchen  wurde 
Abends  6^  Uhr  0,5  Gran  eingegeben.  Es  blieb  den 
ganzen  Abend  wohl,  wollte  jedoch  am  folgenden  Tag 
nicht  fressen,  und  safs  unbeweglich  mit  gekrümmten  Rük- 
ken  und  eingezogenem  Bauche.  Diefs  dauerte  bis  ^um 
Mittag  des  zweiten  Tages,  da  ein  Abort  von  2  Foetus» 
die  2  Centim.  Länge  hatten,  erfolgte.  Nachher  war  das 
Thier  wohl.  Es  wäre  der  MQhe  werth,  diefs  näher  za 
untersuchen* 

(Scblufs  im  nächsten  Heft.) 


XX-     lieber  das  Atomgewicht  des  Thei'ns; 
pon  G.  J,  Mulder. 

(Spaterer  Nachtrag  zar  vorttehcndcn  Ahhandlong.) 


Jjerzelins  theilte  mir  die  Yermuthung  mit,  dafs  das 
The][n  wohl  Coffein  seyn  kOnne,  da  letzteres,  nach  Lie- 
big, aus  N'C^H^O  besteht,  und  damit  die  procenti- 
sehe  Zusammensetzung  des  Thelns,  wie  sie  aus  meiner 
Analyse  hervorgeht,  besser  übereinstimme,  als  mit  der 
Formel,  die  ich  für  das  Theln  aus  dessen  Wassergebalt 
abgeleitet  habe.  Er  glaubte,  dafs  der  von  mir  bestimmte 
Wassergehalt  keinen  grOfseren  Unterschied  mit  dem  fQr 
das  Coffein  aus  dessen  Formel  hergeleiteten  ergebe,  als 
bei  solchen  Versuchen  immer  der  Fall  sey.  Er  rieth  mir 
deshalb  das  gerbsaure  Thein  zu  analysiren,  weil  es  glaub- 
lich sey,  dafs  daraus  und  aus  dem  Atomgewicht  des  Theios, 
nach  dem  Wassergehalt  bestimmt,  die  wahre  Zusammen- 
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Setzung  des  Tbelns  controHrt  werden  kdone.  Er  glaubte 
auch,  daCs  zu  diesem  B^hufe  das  Theln  der  Gerbsäure 
hinzngef&gt  werden  müsse ,  und  nicht  umgekehrt. 

Eine  wä&rige  Auflösung  Ton  reinem  Theln  wurde 
mit  reiner  wa&riger  Auflösung  einer  nach  Pelouze's 
Methode  bereiteten  Gerbsäure  gefaHt.  Es  bildete  sich 
ein  reichlicher  weifser  Niederschlag  von  gerbsaurem  Theln, 
jedoch  häufte  sich  ein  grofser  Theil  der  Gerbsäure  auf 
dem  Boden  zusammen. 

Es  wurde  also,  nach  Berzelius's  Vorscblag,  Gerb- 
säure mit  Theln  getollt.  Es  bildete  sich  ein  schön  wei- 
feer  Niederschlag,  ohne  Anhäufungen  auf  dem  Boden  des 
Gef^es.  Ich  fügte  Theln  in  Ueberschufs  hinzu,  und 
brachte  dann  den  Miederschlag  auf's  Filter.  Die  Flüs- 
sigkeit ging  indeÜB  nur  langsam  durch,  so  dafs  dieselbe 
nur  einige  Male  mit  Wasser  ausgesüfst  werden  konnte« 
Das  Filter  wurde  getrocknet,  mit  Alkohol  ausgezogen, 
der  Alkohol  abgedampft  und  das  gerbsaure  Theln  bei 
100^  C  getrocknet.  Es  blieb  an  einer  geborstenen,  we- 
nig gefärbten  Masse  0,487  zurück. 

Das  gerbsaiire  Theln  wurde  in  Alkohol  gelöst,  und 
mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von  neutralem  essigsauren 
Bleioxyd  versetzt  Es  entstand  ein  reichlicher  weifiser 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Bleioxjd,  welcher  auf  ein 
gewogenes  Filtrum  gebracht  und  gewaschen  wurde.  Das 
Waschwasser  lief  ganz  klär  durch,  so  dafs  alle  Gerb- 
säure geiällt  und  mit  Blei  verbunden  auf  dem  Filter 
blieb. 

Das  bei  100®  C  getrocknete  gerbsaure  Bleioxyd 
wog  0,713;  mit  dem  Filter  verbrennt,  hinterließ  es  0,433, 
wovon  0,133  Blei  und  0,013  Asche  des  Filters  waren. 
Diefs  giebt  also  an: 
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Bleiozyd  0,287 

Blei  +  Saaentoff  0,1432 

Bldoxjd  0,4302 

Gerbsäure  0,2828 

Gerbsaores  Bleioxyd         0,7130 

In  dem  angewandten  0,487  gerbsauren  Theln  sind  ako: 

Gerbsäure  0,2828 

Thein  '      0,2042 

Gerbsaures  Thein  0,4870. 

Hienach  ist  das  Atomgewicht  des  Thelns  =1946 
wenn  man  das  der  Gerbsäure  =2695,71  annimmt 

Das  erhaltene  gerbsaure  Bleioxyd  ist  jedoch  nicht 
das  neutrale  Salz^  welches  34,21  Proc  Bleioxyd  enthftlt, 
Tielmehr  ist  es  ein  basisches  Salz,  bestehend  aus  1  At» 
Gerbsäure  und  3  At.  Bleioxyd. 

Es  waren  demnach  3  At.  Theln  mit  1  At.  Gerb- 
säure verbunden,  und  .folglich  ist  das  Atomgewicht  des 
Thelns  =^x  1946=648,7.  Das  Atomgewicht  des  Cof- 
feins ist  =613,983. 

Die  Zusammensetzung  des  Thelns,  wie  solche  S.  178 
mitgetheilt,  ist  also,  vergliphen  mit  der  des  Coffeins, 
folgende: 


Thiän. 

Coffe&l. 

At. 

Stickstoff 

28,520 

28,83 

2 

Kohlenstoff  ' 

50,187 

49,79 

4 

Wasserstoff 

5,486 

5,08 

6 

Sauerstoff      , 

15,807 

16,03 

1 

Theln  ist  also  Coffein.  Diese  Entdeckung  hat  man 
HrU/  Berzelius  zu  danken. 

In  dem  erwähnten  drittel -gerbsanren  Theln  sind 
mit  100  Th.  Gerbsäure  72,22  Theln  yerbunden.  Diese 
enthalten,  nach  der  Formel,  11,5  Sauerstoff;  i  davon 
ist  3,8  oder  tV  ▼on  44,64,  dem  Sanerstoßgehalt  von  100, 
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GerbsSure.  Im  Thein  und  CofTeln  ist  also  1  At.  Sauer- 
stoff gegen  12  Atome  in  der  Gerbsäure,  Im  krystalli- 
nischen  l*heSn  ist  also  i  Au  Wasser,  w&hrend  1  At. 
trocknen  Thelns  sich  mit  -1  At.  Salzsänregas  Terbindet 
und  ein  Atomgewicht  giebt,  welches  mit  dem  oben  S.  182 
erwähnten  übereinstimmt. 


XXL      Modification  der  Argand^schen  und  der 

gewöhnlichen  JVeingeistlampe ; 

fon  J.  B.  Batka  in  Prag. 

(Hlau  Taf.I  Fi(.6  bi»  7) 


Jiane  gute  Weingeistlampe  gehört  unstreitig  zu  den  wich- 
tigsten Bedürfnissen  eines  Chemikers,  und  jedes  Labora- 
toriums, welcher  Art  es  auch  sey.  Die  Mängel  aller  un- 
serer jetzt  gebrauchlichen  Lampen  lernte  ich  sowohl  aus 
eigener  Erfahrung,  als  auch  aus  den  Mittheilungen  der 
mir  befreundeten  Chemiker  und  Pharmaceuten  kennen, 
and  bemühte  mich,  bei  dem  Baue  neuer  Lampen,  den- 
selben abzuhelfen.  Hierbei  nahm  vorzüglich  die  Argand'- 
sche  Messinglampe  meine  Aufmerksamkeit  in  Anspruch, 
als  diejenige,  welche  dem  umfangsreichsten  Gebrauche 
unterworfen  ist.  Die  Erfahrung  beweist,  dafs  eine  weich 
gelöthete  Messinglampe  bei  längerem  Gebrauche,  oder 
bei  Anwendung  ihrer  Flamme  zu  höheren  mehrstündigen 
Hitzgraden  und  zum  Ausglühen,  alimälig  so  stark  er- 
wärmt und  endlich  erhitzt  wird,  dafs  der  Weingeist  zütn 
Kochen  kommt  und  die  Löthung  schmilzt,  wodurch  die 
Lampe  schadhaft  und  unbrauchbar  wird.  Ueberdiefs  ist 
bei  den  gewöhnlichen  Argand 'sehen  Wcingeistlampen  die 
Stellschraube  und  der  den  Docht  führende  Steig  oft,  und 
vorzüglich  bei  Anwendung  höherer  Hitzgrade,  dem  Ueber- 
drehen,  Loslötheu  und  Brechen  unterworfen,  wodurch 
alle, diese  Lampen  so  häufiger  Reparaturen  bedürfen. 
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Dea  UebektSnclen  durch  Löthang  tind  dem  Ge- 
brauch des  Steiges  zu  begegnen,  habe  ich  hartgclöthete 
Lampen  anfertigen  lassen ,  ir?elche  in  Bezug  ihrer  Daa- 
erhaftigkeit  jeder  Hinsicht  entsprachen.  Neue  Uebel- 
stände  führten  sie  aber  ebenfalls  herbei,  indem  sie  Be- 
hufs der  HartlOthung  aus  doppelt  so  dickem  Bleche  denn 
früher  gefertigt  werden  mufsten,  wodurch  eine  gröfsere 
Leitungsfähigkeit  für  Wärme  herbeigeführt,  der  Wein- 
geist oft  in's  Kochen  gerieth,  ja  selbst  -explodirend  sich 
entzündete,  und  die  Arbeit  dadurch  oft  «gerade  in  den 
wichtigsten  Momenten  auf  die  unangenehmste  Weise  un- 
terbrocheli  und  gestört  wurde.  Jeder  practische  Chemi- 
ker wird  Eins  oder  das  Andere  im  Laufe  seiner  Arbei- 
ten erfahren  haben,  daher  auch  bei  den  bisher  bekannt 
gewordenen  schätzbaren  Verbesserungen  der  Argand'- 
schen  messingenen  Weingeistlampen  denn  noch  immer 
manches  zu  wünschen  übrig  blieb,  und  diesen  Wünschen 
Entgegenkommend,  suchte  ich  eine  neue  Lampe  zu  con- 
struiren,  welche,  während  längerem  Gebrauche,  sich  als 
zweckthunlich  bewährte. 

Beschreibung  der  Messing-Clahlampe. 
(S.  Flg.  5.  a.  Seitenansicht,  Fig.*  6   Oberansicht) 

Der  Weingeistbehälter  A  A  ist  Ton  gewöhnlicher 
Grestalt,  und  besitzt  bei  B  das  Berzelius'sche  Nach- 
füllrohr mit  Pfropf,  und  einen  We  herrschen  Trichter 
K  für  die  Höhe  des  Weingeistes,  die  bei  diesen  Lam- 
pen genau  beobachtet  werden  mnfs«  per  Zuflufs  zu  dem 
Brenncjlinder  C  oder  Dochthalter  wird,  nach  Art  der 
Sine -Umbra -Lampen,  mittelst  zweier  Röhrenarme  DD 
bewerkstelligt,  und  statt  dafs  die  Zahnstange  mit  dem 
Dochtträger,  gleich  bei  den  bbberigen  Lampen,  sich  in 
einem  angelötheten  Behältnib  bewegt,  dadurch  die  Er- 
wärmung der  Lampe  bewirkt  und  schwerer  zu  repariren 
ist,  weil  die  Bewegung  innerhalb  der  Flüssigkeit  geschieht, 
dreht  sich  bei  meiner  Lampe  der  Docht,  nach  der  vod 
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mir  bereits  bei  der  Fachs' seben  Lampe  *),  angewen* 
deten  Art,  mittelst  Stift  nnd  Schraubenwinde;  da  die 
Fachs*8che  Lampe  aber  keinen  GlQbring  trSgt,  so  ist 
die  Bewegung  des  Dochtträgers  frei;  bei  der  hier  gege« 
benen  Abänderung  hindert  aber  der  Glfihring  die  Bewe- 
gung des  Dochtträgers»  welche  tlberdiefs  bei  lange  fort« 
gesetztem  Glühen  durch  hohe  Erwärmung  unmöglich  ge- 
macht wird.  Um  daher  den  Docht,  und  mittelst  dessel- 
ben die  Flamme"  und  ihre  Regulirung»  ▼oUkommen  in  die 
Willkfihr  des  Arbeiters  zu  legen,  habe  ich  die  Bewe- 
gung des  Dochtes  mittelst  einer  Kurbel  H  und  der 
ewigen  Schraube  6,  welche  das  am  äufsersten  oberen 
Cylinder  £  des  .Dochtträgers  befindliche  Kammrad  F  be- 
wegt, erzielt.  Diese  Bauart  des  Dochtträgers  gewährt 
alle  Yorlbeile  der  Festigkeit  und  Dauer,  während  durch 
die  horizontale  Bewegung  desselben,  mittelst  Kurbel  H 
und  ewiger  Schraube  6,  das  Yergröfsern  und  Verklei- 
nern oder  Verlöschen  der  Flamme  dem  Bedürfnisse  des 
Arbeiters  anheim  fällt.  Um  ab^r  die  Gestalt  der  Flamme 
auch  noch  der  Willkühr  des  Arbeiters  zu  unterwerfen 
nnd  ihre  Intensität  zu  erhöhen  oder  zu  yermindem,  habe 
ich  an  dem  centralen  Luftzuge  des  Argand'schen  Docfat- 
trägers  C  eine  excentrisch  befestigte  Platte  oder  Blende 
/  angebracht,  welche  mit  yerschieden  grofsen  Oeffnun- 
gen  yersebej^  ist,  um  mehr  oder  minder  Luft  in  die  Flamme 
zu  fahren* 

Der  gebräuchliche  einfache  Glfihring  erhitzt  sich  sehr 
stark,  und  theilt  durch  seine  unmittelbare  Verbindung 
mit  der  inneren  Wand  des  Weingeistbehälters  A  dieser 
Flüssigkeit  seine  Wärme  mit.  Diesem  Uebelstande  und 
seinen  Folgen  wird  durch  einen  doppelten  Glühring  MN 
abzuhelfen  gesucht.  Die  äufsere  Wand  M  dieses  Glüh- 
ringes ist  wool  mit  der  Lampe,  nicht  aber  mit  der  Flamme 
in  Berührung,   und   die  innere  Wand  N  mit  der  äufse- 

1)  YerbcMemiig  der  Fuchs'achen  Lampe,  Bnchti.  Repert.  Bd.  XXY 
S.57. 
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ren  nur  an  ihrem  obersten  Theile  dnrch  drei  einfache 
Stifte  0  00  verbunden,  welche  ihr  hinreichende  Festig- 
keit gewahren,  aber  wenig  Wärme  mittheilen.  Zwischen 
beiden  Wänden  befindet  sich  der  Raum  R^  welcher  mit 
Luft,  als  schlechtem  Wärmeleiter,  gefflilt  ist,  die  darch 
die  £f hitzung  der  inneren  GlQhrohrwand  N  fortwährend 
erneuert  wird.  Der  Dochtcylinder  wird,  wie  bei  der. 
gewöhnlichen,  mittelst  eines  mit  Stiel  und  Griff  rersehe- 
nen  Pappdeckels  gesclilossen.  Die  Lampe  hat;^  femer, 
gleich  der  gewöhnlichen,  an  ihrem  Untertheil  zwei  Mes- 
singhülsen QQ  zur  bekannten  Befestigung  an  der  Ga- 
bel des  Trägers,  die  aber  hier  noch  für  zwei  Füfse  zum 
Einschieben  (Fig.  5,  6)  P  benutzt  werden,  um  die 
Lampe  sowohl  mit  als  auch  ohne  Träger  gebrauchen  und 
wo  immer  hinstellen  zu  können. 

Die  einfache  Argand*8che  Glaslampe. 
(Taf.I  Fig.  7.) 

piese  wird  aus  der  gegebenen  Zeichnung  leicht  er- 
klärlich werden,  indem  ich  einer  gewöhnlichen  Glaswein- 
gciistlampe  A  einen  hohlen,  von  den  Boden  ausgehenden 
in  den  Hals  B  oder  fiber  ihn  reichenden  Dochtträger 
CC  gab,  wodurch  ein  centraler  Luftzug  und  eine  viel 
Tollkommnere  Verbrenniing  herbeigef&hrt  wird,  welches 
den  Vorwurf  fiber  den  Verbrauch  der  hiezu  nöthigen 
hohlen,  conischen,  etwas  kostspieligeren  Dochte  E  wi- 
derlegt und  die  gröfsere  Auslage  deckt,  indem  dieselben 
aus  obiger  Ursache  nur  sehr  selten  erneuert  zu  werden 
brauchen.  Sie  wird  ebenfalls  mittelst  einer. aufgeriebe- 
nen Glaskappe  D  geschlossen. 
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XXII.      Notiz    über   verschiedene  elektrische  JEr^ 
scheinungen;  von  Hrn.  Sellier., 


JLIer  erste»  rein  historische  Tbeil  der  Notiz  des  Herrn 
Sei  Her  betrifft  die  Versuche  der  Physiker,  welche  Töne 
mit  Hfilfe  der  Elektricität  hervorgebracht  haben.  Dann 
schreitet  der'  Verfasser'  zu  den  Verfahningsweisen  von 
seiner  Erfindung,  welche  ihm  dasselbe  Resultat  gabeq. 
Hr.  Sei  Her  findet,  dafs  man  nur  die  Spitze  eines  (Elek- 
trischen Magneten  sanft  auf  eine  Fensterscheibe  zu  setzen 
brauche,  um  diese  zum  Ertönen  zu  bringen  (?).  Bringt  man 
eine  vollkommen  polirte  Nähnadel,  aufgehängt  an  einem 
Haar,  in  eine  Eprouvette,  gefüllt  mit  einer  sauren  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  so  platzt  das  Glas, 
selbst  nachdem  die  Nadel  herausgezogen  und  die  Fltis- 
sigkeit  ausgegossen  worden  ist  (?).  Sehr  schwache  Ströme 
von  gewöhnlicher  Elektricität  werden  hörbar  mittelst  ei- 
nes Strohhalms^  der  auf  eine  Trommel  von  sogenanntem 
Pflanzenpapier  gestellt  worden  ist  (?). 

Vnr  (die  Commissäre  der  Academie«  Savart, 
Becqaerel  undSavary)  berichten  wörtlich  einen  let^ 
ten  Versuch  des  Hrn.  Sei  Her,  bei  dem  von  keinem  Ton 
oder  Geräusch  die  Rede  ist,  welcher  aber  defsungeach- 
tet  die  Aufinerksamkeit  der  Physiker  zu  verdienen  scheint 

Bestreut  man  eine  vibrirende  Platte  mit  einem  kie- 
selerdigen-Pulver,  so  bleibt  dieses  auf  den  Knotenlinien 
liegen.  Das  Umgekehrte  geschieht,  wenn  man  sehr  fein 
gepQlvertes  Kolophon  anwendet;  alsdann  werden  die  Kbo- 
tenlinien  entblöfst  und  die  schwingenden  Theile  bedek- 
ken  sich  mit  dem  Harz.  Betrachten  wir  achtsam  diesen 
letzteren  Versuch:  Die  Knotenlinien  ziehen  das  Glaspul- 
yet  an,  das  sich  unter  Hcrumwirbeln  daselbst  anhäuft. 
Dieselben  Linien  entblöfsen  sich  beim  Kolophon,  wel- 
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ches  sie  bemmwirbelnd  flieht,  während  die  intermediS« 
reo  Durchschnitte  (die  Bäache)  dasselbe  festhalten.  Diese 
letzteren  besitzen  also  positive  Elektricität  und  ^i«  ^- 
steren  negative.  Daraus  die,  wie  es  scheint,  strenge 
Folgerung:  In  einem  tönenden  Körper  zerlegt  sich  die 
Elektricitat.    (Compt.  rend.  T.  FI  p.  48.) 


XXIII.     lieber  die  Lappländische  Tundra, 

(Aus  K.  E.  T.  Baer's  Berichten  über  seine  Reise  naeb  Nowaja-Sem1|ai 
im  Sommer  1837,  in  dem  Buäetin  scientifique  'der  Petersbniger 
Academie.) 


_Wi, 


ir  hatten  lange  genug  an  den  Winterber^et^  (un- 
ter 65^  20'  N.  an  der  Ostkfiste  des  weifsen  Meeres) 
verweilen  müssen,  um  uns  das  Bild  dieser  Gegend  recht 
lebendig  einzuprSgep.  Um  so  tieferen  Eindruck  machte 
es  auf  uns,  als  wir  endlich,  nach  kurzer  Ueberfahrt,  an 
der  Südküste  von  Lappland  bei  Pjalitsa  (66<>  10'  N.)  lan- 
deten, und  wie  durch  Zauber  in  eine  andere  Welt  uns 
versetzt  sahen.  Vom  Strande  erhob  sich  auf  80  bis  120  F. 
ein  grfiner,  nach  Süden  gerichteter  Abhang,  der  in  der 
geringsten  Einbucht  no^h  klefne  Schneemassen  in  den  er* 
sten  Tagen  des  Julis  zeigte,  statt  des  Waldes  nur  Wei- 
denbfische  trug,  und  durch  viele  neue  Pflanzen  (zwei 
Phaca-,  drei  Pedicularis- Arten j  Viola  bißora,  Bartsia 
alpina^  eine  Geniiana)  von]  den  bisher  besuchten  Kü- 
sten des  weifsen  Meeres  sich  auszeichnete»  Was  sich 
von  früheren  Pflanzen  hier  wieder  vorfand,  hatte  sich 
auffallend  verkürzt.  Aber  erst  als  wir  den  Abhang  voll- 
ständig erstiegen  hatten,  schlofs  sich  die  andere  Welt 
unseren  Blicken  auf.  Ein  Meer  von  Flechten,  nicht 
zahlreich  an  Arten,  doch  unzfihlbar  an  Individuen,  dehnte 
sich  vor  uns  aus,  so  weit  das  Auge  reichte,  und  schien 
die  eingeschlossenen  Pflanzen  höherer  Bildung  auch  nSch- 
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«fens  rerdrSogen  zu^  wollen.  Selbst  der  Wacfabolder, 
denen  Gedeihen  bei  uns  als  Zeichen  eines  dürren  Bo- 
dens gilt,  hatte  hier  ein  krankes,  gelbgrOnes  Ansehen. 
Einzelne  zerstrente  grtlne  Büsche  von  kreisförmigen  Um- 
lang  erwiesen  sich  bei  näherer  Betrachtung  als  krumm- 
boIzfSnnige  Birken,  deren  Breite  zuweilen  das  Dreifa* 
die  ihrer  Höhe  betrug. 

Für  diese  Flechtenwüsten  haben  die  Sprachen  sfid- 
Bcher  Völker  keinen  Namen.      Die  finnischen  bezeich- 
nen sie  mit  dem  Worte  Timtur  oder  Tundra^    Tundern 
hei&en  aber  bekanntlich  nicht  blofs  die  Flechtenpl&tze, 
sondern  fibethaupt  baumlose  Flachen,  die  in  hiesiger  Ge- 
gend nicht  mit  Gras,  sondern  mit  Krjptogamen  bewach- 
sen sind,  entweder  mit  Flechten  oder  Moosen,  und  dann 
'  Tonfiglich    mit  Sphagnum    und  Poljtrichum.     So  kann 
man  trockne    und  nasse  Tundern  unterscheiden.     Die 
trockne  Tundra  wird  aber  von  Zeit  zu  Zeil  von  Strei- 
fen der  nassen  Tundra,  wie  von  Adern  durchzogen,  denn 
fiberaU,  wo  das  Schneewasser  abflie&t,  den  Boden  em- 
reÜst  Qod  durchweicht,  wechselt  schwappendes  Moosla- 
ger, in  welche^  man  oft  bis  an's  Knie  einsinkt,  und  wo 
man,  aufser  einigen  Seggen  und  Rubus  Chamaemorus, 
wenig  andere  Pflanzen  findet,  mit  dem  dürren  Boden 
der  Lichenen.     So  kann  man  Lappland  mit  Recht  das 
Land  der  Flechten  und  Moose  nennen.    Wo  der  Boden 
während   des   Sommers   austrocknet,   da  erzeugen  sich^ 
Flechten 9  wo  er  feucht  bleibt,  Moose,  und  umgekehrt 
icheint  der  Ueberzug  von  Flechten  den  Boden  noch  mehr 
ansutrocknen  (denn  er  bildet  eine  Art  von  trocknem 
Torf)  und  der  Ueberzug  Ton  Moosen  ihm  die  Feuchtig- 
keit ISnger  zu  bewahren»    Der  Flechtenboden  erhitzt  sich, 
wie  Wahlenberg  sagt,  im  Sommer  so  sehr,  dafs  er 
fast  dieFülse  der  Wanderer  yerbrennt.    Offenbar  schien 
CS  mir,  daü  Flechten  und  Moose  mit  der  Übrigen  Vegeta- 
tion in  fortgehendeoi  und  immer  siegreichem  Kampf  be- 
griffen sind,  wie^  wenn  zwei  Völker  in  demselben  Lande 
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aosSssig  sind,  tod  denen  aber  das  eine  mbfar  HOUsmit- 
tel  zur  Existenz  bat,  das  andere  dann  allmftlig  Terküm- 
mert  und  ausstirbt.  'Die^e  Ueberzeugung  drängte  sich 
mir  besonders  entgegen,  als  ich  einen  Wald,  der  das  Ge- 
sichtsfeld zu  begr&nzen  schien,  näher  untersuchen  wollte. 
Nicht  nur  löste  er  sich  bei  gröfseter  Nähe  in  ffpzelne 
Bäume  auf,  die  auf  einem  ausgetrockneten  Boden  stan- 
den, auf  dem  die  Flechten  schon  zu  wuchern  anfingen, 
sondern  die  vordersten  Reihen  waren  schon  längst  ab- 
gestorben, und  ihre  weifsen,  abenteuerlich  verdrehten 
und  knorrigen  Stämme  erschienen  wie  Mumien  der  Ver- 
gangenheit. Dann  folgten  Bäume,  die,  etwas  mehr  ge- 
rade gerichtet,  noch  an  einigen  Aesten  grünten,  bis  all- 
mälig  der  Baum  seine  gerade  Richtung  annahip,  und  auf 
dem  Boden  ein  dtinner  Graswuchs,  von  Ranunkeln  und 
Troliius  etwas  verziert,  sich  zeigte.  Nach  Durchwande- 
rung  dieses  trauernden  Gehölzes  erhob  sich  der  Boden 
terrassenförmig,  aber  diese  Terrasse  war  von  einer  dicken 
Lage  schwappenden  Mooses  bedeckt,  weil  von  noch  hö- 
heren Gegenden  das  Schneewasser  fast  durch  die  ganze 
Breite  der  Terrasse  abflofs,  die  nur  seitlich  mehr  erhöht 
war,  und  dort  gesundere  Baumgruppen  als  die  bisher  ge^ 
sehenen  trug.  So  folgten  noch  mehrere  Terrassen  auf 
einander.  Immer  glaubte  ich  einen  trocknen  Wiesen- 
boden zu  finden ,  wenn  ich  den  nächsten  Abhang  hiilauf 
gestiegen  sejn  würde,  und  immer  fand  ich  nur  neue 
Moosflächen,  von  Rubus  chamaemorus  und  Vaccüuum 
uliginosum  durchwachsen.  Die  etwas  über  die  übrige 
Fläche  erhabenen  Punkte  trugen  Wjildparthien,  in  de- 
nen der  Baumwuchs  aihnälig  an  Kräftigkeit  zunahm.  Fügt 
man  noch  hinzu,  daCs  in  der  Nähe  der  kleinen  Flüsse 
oder  an  anderen,  wasserreich  sich  erhaltenden  Stellen 
niedriges,  aber  oft  undurchdringlich  dichtes  Weidenge- 
strüpp sich  bildet,  so  hat  man  ein  allgemeines  Bild  der 
gesammten  Küstengegend  des  russischen  Läpplahds. 
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XXIV-  lieber  die  Bodentemperatur  pon  Jakutsk. 
^us  einem  Schreiben  des  Hrn.  K.  E.  p.  Baer 
an  Hm.  ji.  q.  Humboldt. 


Petertborg,  am  9.  Dee.  IS37. 

—  JCjs  wird  Sie  interessireD,  za  erfahren ,  dafii  dasBo- 
deneis  bei  Jakuisk  jetzt  dnrchgraben  zu  seyn  scheint. 
£s  ist  nSmlich  kfirzlich  an  den  Admiral  Wrangeil  die 
Anzeige  gekommen,  dafs  ein  dortiger  Kaufmann  Scher- 
gin, welcher  schon  lange  in  diesem  Eise  graben  liefs  '), 
zuerst  um  einen  Bronnen  zu  gewinnen,  dann  aber  um 
seine  Wifsbegierde  zu  befriedigen,  am  Schinfs  des  to- 
rigen  Winters  den  Boden  weich  gefunden  hat,  und  dafs 
er,  nachdem  eine  Tiefe  von  54  Saschen  2  Arschin  oder 
382  FnCs  engl.  Maafs  erreicht  ist,  nun  nicht  mehr  wagt, 
ohne  Zimmerung  weiter  zu  graben.  Auf  dem  jetzigen 
Boden  dieses  Brunnens  oder  Schachtes  fand  er  die  Tem- 
peratur des  Bodens,,  in  welchen  ein  Thermometer  ein- 
gesenkt wurde,  — ^®  R.,  nachdem  sie  höher  oben  be- 
deutend kälter  gewesen  war,  bei  77  Fufs  — 5°,5,  bei 
119  Fnls  — 4%  bei  217  Fufs  —2%  bei  43  (wohl  243?) 
FuCb  — 1^,5.  Wahrscheinlich  ist  das  Resultat  der  letzten 
Messung  zu  niedrig  ausgefallen,  denn  da  man  nur  im  Win- 
ter arbeitet  und  der  Schacht  3  4*  Arschin  im  Quadrat  Weite 
bat,  wi  wird  wohl  die  kalte  ftuCsere  Luft  in  den  Schacht 
einsinken  und  dessen  Wände  abkühlen.  Auch  hatte  der 
Boden  schon  bei  51  Saschen  (357  Fufs  engl.)  seine  Fe- 
stigkeit verloren.  —  Dieser  Hr.  Schergin  hat  ein  toU- 
ständiges  Journal  über  seinen  Bau  nebst  Proben  des  ge- 
fundenen Gesteins  eingeschickt,  und  Hr.  ▼.  Helmersen 
hat  über  beide  der  Academie  ein  kleine  Abhandlung  dn- 
gereicht 
1)  AnnakD,  Bd.  JULYIU  S.  d30. 
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Sollte  es  nicht  sebr  belehrend  sem  jetzt  weiter  za 
graben,  uin  an  dieser  Stelle  unter  dem  Bodeneise  die 
allmSlige  Zanabme  der^Temperatur  %a  erproben  and  ffi- 
nan  zu  messen«  Ich  hoffe,  dafs  die  Academic  diese  Ar« 
beit  fibernehmen  wird. 

Dafs  die  Niveliirung  des  Kaspis^hen  Meeres  been- 
det, und  das  Niveau  desselben  nach  einer  yorlSufigea 
Berechnung  94,9  Pan  Fufs  niedriger  als  das  Niveau  des 
schwarzen  Meeres  gefunden  ist,  werden  sie  schon  ans 
den  Zeitungen  erfahren  .haben.  • 

XXV,  Zu-  und  Aufgang  des  Hudsonflusses  bei 
Albany  (42^  39' 3"  N.  und  73°  44' 49"  0. 
Greenw,)  im  Staat  New  -  York.  (Et(va  zm^ 
sehen  der  Breite  von  Rom  und  Idcomoll). 


Offen  oder  vom  Eise 

Dauer  der  Beleg«« 

•topft  durch  £ja. 

frei. 

mit  Eis. 

J817  Dec.    7 

1818  Ma»  25 

10» 

h,e 

1818     -    14 

1819  Apr.      3 

110 

1819      .    13 

1820  Mars  25 

loa 

• 

1820  Nov.  13 

1821      .       15 

123 

-      •) 

1821  Dec  13 

1822     -      15 

92 

1822     -   24 

1823     .      24 

90 

. 

1823     -    16 

1824     .      . 3 

78 

-     *) 

1825  Jan.    5 

1825     -        6 

00 

1825  Dec.  13 

1826  Febr.  26 

7R 

. 

1826     -    24 

1827  März   20 

86 

. 

1827  Nov.  25 

1828  Febr.     8 

60 

««eOk') 

1828  Dec.  23 

1829  Apr.       1 

100  Tage 

1830  Jan.  11 

1830  Mars   15 

63 

. 

1830  Dec  23 

1831      -      15 

82 

-      •> 

1831     .     5 

1832     -      25 

tu 

1832     .   21 

1833     -      21 

83 

-      •) 

1833     .    13 

1834  Febr.  24 

73 

1834     -    15 

1835  MSnt  23 

100 

-      •) 

1835  Nov.  30 

1836  Apr.     4 

125 

'  (American  Almanac  f»  1837.) 

1)  DieMr  Wimer,  und  die  1740  bis  1741,  1764  bis  1765  nnd  1779 
bis  1780  waren  die  vier  einsigen  in  einem  Jahrhnndert,  in  wcMif 
der  Hudson  bei  New-York  (40'»42'40''  N.  und  74*  1' 8''  O.  Grw.)siifitir. 

2  )  Am  1 1.  Jan.  1824  war  der  Flufs  vom  Eise  frei  und  blieb  es  einige Tsfs. 

3)  Mehrmalige  Anfthauung  in  diesem  Winter.  Am  21.  Dec  sum  swci- 
ten  Male  geschlossen. 

4)  Am  10.  Jan.  1831  abennah'ges  Zufrieren,  nach  Aufthaunng  durdb 
heftigen  Regen. 

5)  Aulgehend  3.  Jan.,  wieder  sufrierend  11.  Jan. 

6)  Am  17.  M5rX|  der  Stadt  gegenüber  fi^  vom  Eise 
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1838.  ANNALEN  JTo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAN»  XXXXIII. 

L  Untersuchungen  über  JElektridtäl ,  rnit  beson- 
derer Rücksicht  auf  die  Theorie,  der  gaha- 
Tuschen  Kette;  von  P.  S.  Munck  af  Ro- 
senschöld  in  Lund. 


1)  Ueber  Jäger's  trockene  S&ulep. 

JLIoctor  Jäger  in  Stuttgart  bat  im  Jabre  1815  die  Re- 
sultate yerschiedener  Versucbe  über  das  Yerbalten  der 
trockenen  elektriacben  Säulen  bekannt  gemacbt,  welcbe, 
dem  Anscbeine  nach,  mit  Yolta's  Princip  der  Durcb- 
leitung  der  Elektricität  nicht  vereinbar  sind  ^  )•  Jener 
Gelehrter  wandte  nämlich  als  Zwiscbenkörper  nichtlei- 
tende Stoffe,  wie  Ilmifs,  Seide,  Glas,  an,  welche,  da  sie 
von  Feuchtigkeit  so  viel  als  möglich  befreit  waren,  mit 
Platten  von  Zink  und  Kupfer  wirksame  Säulen  lieferten. 
Hier  scheint  keine  Durchleitung  stattfinden  zu  können, 
vorzüglich  da  sich  die  beiden  Seiten  des  Zwischenkör- 
pers mit  entgegengesetzten  Elektricitäten  laden  lassen. 
Jäger  hat  daher  nach  dem  Princip  der  Yertheilung  eine 
eigene  Theorie  der  trockenen  Säulen  aufgestellt,  welche 
er  sogar  auf  die  gewöhnlichen  nassen  Säulen  in  Anwen- 
dung zu  bringen  sucht.  Diese  Yertheilungstheorie  Ja- 
ge r's,  obgleich  sie  bei  genauerer  Erwägung  mit  sich  selbst 
im  Widerspruch  steht,  hat  doch  unter  den  Physikern  so 
viel  Beifall  gefunden,  dafs  ich  es  der  Mühe  werth  ach- 
tete, diesem  Gegenstande  eine  eigene  Untersuchung  zii 
widmen.  Ich  habe  deswegen  die  vorzüglichsten  Yersuche 
Jäger[s  wiederholt,  und  theile  die  Resultate  meiner  Un- 

1)  Gilbert's  Ajmalen  der  Physik.  Band  XLIX  Seite  47.   —   Band 
LH  Seite  81. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXUI.  13 
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tersuchung  hier  mit,  am  so  eher,  weil  ich  auf  einige  nicht 
uninteressante  Eigenheiten  der  ElektricitStsleitung  dfinner 
Körper  gestofsen  bin.  ^ 

Bei  den  Versudien,  deren  Re^Itate  hier  folgen, 
wandte  ich  meistens  plangeschliffene  Platten  von  Zink 
und  Kupfer,  zwei  Zoll  im  Durchmesser,  an,  die  durch 
Fimifs,  geschmolzenes  Harz,  oder  trocknes  Papier  ge- 
trennt wurden.  Um  das  Verhalten  solcher  Plattenpaare 
mittelst,  des  Condensators  bei  verschiedenen  Temperatu- 
ren bequem  prüfen  zu  können,  richtete  ich  mir  ein  ei- 
genes Gestell  ein,  das  ich  hier  beschreiben  will«  Zu  die- 
sem gehörte  ein  metallener  Ring,  acht  Zoll  im  Durch- 
messer, welcher,  damit  er  auf  dem  Tische  in  passender 
Höhe  wfire,  auf  einen  neun  bis  zehn  Zoll  hohen  Drd- 
fufs  gestellt  wurde.  Ein  anderer,  fünf  Zoll  weiter  Ring, 
der  inwendig  mit  Kupferdraht  durchflochten  war,  wurde 
Termittelst  seidener  Schnüre  mit  dem  vorigen  so  verbun- 
den, dafs  die  Mittelpunkte  beider  Ringe  zusammenfielen. 
Auf  den  Kupferdraht  des  innem  Ringes,  der  durch  die 
Seide  isolirt  war,  wurde  das  Plattenpaar  mit  seiner  Kup- 
ferseite gelegt,  und  vermittelst  einer  darunter  gestellten 
beweglichen  Spirituslampe  erhitzt  Um  die  Verbindung 
der  Platten  mit  dem  Gondensator  zu  vermitteln,  wurden 
zwei  KnpferdrShte,  von  denen  der  eine  mit  dem  Kup- 
ferdrahte des  innem  Ringes  verbunden  war  und  der  an- 
dere die  obere  Zinkplatte  berührte,  durch  einen  auf  der 
Peripherie  des  Sufsem  Ringes  befestigten  Träger  Ton 
Siegellack  isolirt.  Vermittelst  der  beiden  hervorragen- 
den Enden  der  Kupferdrähte  konnte  entweder  die  un- 
tere Kupferplatte  oder  die  obere  Zinkplatte  mit  der  kup- 
fernen CoUectorpIatte  des  Condensators,  die  an  einen 
voltaischen  Elektrometer  geschraubt  war,  in  metallische 
Berührung  gesetzt  werden.  Im  ersten  Falle  wurde  die 
Zinkplatte  vtit  einem  Stücke  Zink  und  im  zweiten  der 
Kupferdraht  des  innem  Ringes  ableitend  berührt.  DaCs 
in  beiden  Fällen  die  obere  Platte  des  Condensators  mit 
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der  Erde  in  VerbiDdoDg  gesetzt  wurd«,  bedarf  wohl  kei- 
ner En^ahnong.  Die  leitende  Eigenschaft  des  heifsen 
Lufistromes  fand  ich,  bei  den  schwachen  Spannungen, 
die  hier  zum  Vorschein  kamen,  von  keinem  schädlichen 
Einflasse  und  ich  hatte  daher  nicht  nöthig,  die  Lampe 
während  der  Ladung  des  Gondensators  zu  entfernen. 
Die  Temperatur  wurde  durch  Berührung  der  ebenen 
Platte  mit  einem  Tropfen  Wasser,  Alkohol  oder  Aelher, 
oder  mit  kleinen  Stücken  Harz  oder  Wachs  so  ziemlich 
bestimmt. 

Gleich  bei  den  ersten  Versuchen,  die  nur  mit  ge- 
wöhnlichen, nicht  geschliffenen  Platten  angestellt  wurden, 
fand 'ich,  dafs  die  dünne  von  aller  Feuchtigkeit  befreite 
Fimifs-  oder  Harzschicht  die  Eiekfricität  öfters  leitet 
und  zwar  auf  eine  doppelte  Weise.  Entweder  ist  ihr 
LeitungsT ermögen  nur  sehr  schwach,  aber  mit, der  Hitze 
zunehmend,  oder  sehr  stark  und  bei  steigender  Tempe- 
ratur eher  ab-  als  zunehmend.  Im  ersten  Falle  ist  der 
dünne  Zwischenkörper,  nach  Volta's  Eintheilung  der 
Leiter,  immer  ein  Leiter  der  zweiten  Klasse ^  und  im 
zweiten  Falle  ein  Leiter  der  ersten  Klasse,  Man. kann 
das  Verhalten  eines  Plattenpaares  in  'dieser  Hinsicht  durch 
den  Condensator  auf  folgende  Weise  leicht  prüfen.  Zuerst 
lege  man  die  Zinkplatte  auf  die  Hand  und  verbinde  die 
Kupferplatte  mit  der  CoUectorpIatte  des  Gondensators, 
während  die  andere  ableitend  berührt  wird;  nachher  lege 
man  die  Kupferplatte  auf  die  Hand  oder  auf  eine  lei- 
tende Unterlage,,  und  setze  die  Zinkplatte  mit  der  kup- 
fernen Gollectorplatte  des  Gondensators  in  metallische 
Berührung.  Ist  der  Zwischenkörper  ein  Leiter  der  ersten 
Klasse y  so  giebt  der  Gondensator,  nach  Trennung  der 
Platten,  negative  Elektricität  an,  die  der  Spannung  zwi- 
schen Zink  und  Kupfer  gleich  ist,  wenn  das  Zink,  da- 
gegen keine  Spur  davon,  wenn  das  Kupfer  unten  liegt. 
Das  Entgegengesetzte  findet  statt,  wenn  der  Zwischen- 
körper ein  Leiter  zweiter  Klasse  ist.   Man  erhält  .durch 
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das  erste  Verfahren  nur  schwache,  dagegen  diirdi  das 
zweite  sehr  starke  Elektridtät,  die  aach  hier  negativ  ist. 
Üie  Ursache  hiervon  ist  sehr  leicht  einzoseheo,  daüs  idi 
sie  za  erklären  nicht  nötbig  habe.  Die  Erscheinangen 
waren  dieselben,  sowohl  bei  Anwendung  von  Schellaek- 
oder  Berbsteinfirnifs  ab  bei  Zwischenkörpera  von  Sdiel- 
lack  oder  Siegellack^  womit  die  heifsen  Platten  unmit- 
telbar überzogen  wurden.  Ich  überzeugte  mich,  dafs  die 
Durcbleitung  der  Elektricität  von  Feuchtigkeit  nicht  her- 
rühren konnte,  welches  aqch  an  sich  unmöglich  ist,  in 
dem  Falle,  dafs  der  Zwischenkörper  sich  als  Leiter  der 
ersten  Klasse  verhält.  Man  ist  daher  zu  der  Annahme 
genöthigt,  dafs  die  Durchleitung  durch  die  eigene  Sub- 
stanz der  dünnen  Harzschicht  vermittelt  werde.  Weil  sich 
der  harzige  Zwischenkörper  unter  verschiedenen  Umstän- 
den theils  als  Nichtleiter,  theils  als  Leiter  der  ersten  und 
theils  als  Leiter  der  zweiten  Klasse  verhält,  war  ich  an- 
fangs der  Meinung,  dafs  diese  Verschiedenheit  nur  auf 
seiner  Dicke  beruhen  mochte,  und  stellte  daher,  um  mich 
hierüber  zu  belehren,  mehre  Versuche  mit  den  geschlit- 
fenen  Zinkkupferplatten  an.  Zwar  fand  ich,  daCs  die 
Harzschiebt,  wenn  sie  sehr  dünn  war,  sich  fast  immer 
als  Leiter  der  ersten  Klasse  verhielt,  aber  es  konnten 
in  Bezug  auf  die  Dicke  keine  Gränzen  bestimmt  wer- 
den, innerhalb  denen  der  eine  oder  der  andere  Zustand 
der  Leitung  stattfand.  Desto  deutlicher  fand  ich,  wie 
oben  bemerkt  worden,  den  Einflufs  der  Temperatur. 

Wenn  zwei  Platten  von  Zink  undJ&upfer  mit  Lack- 
oder Bernsteinfirnifs  auf  der  eineu  Seite  überzogen  und 
mit  den  trocknen  Firnifsschichten  auf  einander  gelegt 
Werden,  findet  kein  Durchgang  der  Elektricität  statt,  es 
scy  denn,  dafs  der  Firnifs  ungewöhnlich  dünn  wäre. 
Wird  aber  das  Plattenpaar  auf  das  Gestell  gelegt  und 
allmäblig  erhitzt,  tritt  plötzlich  Leitung  ein,  sobald  die 
Firnifsschichten  nur  ein  wenig  an  einander  zu  haften  an- 
fangen.  Die  Art  der  Leitung  lätst  sich,  wie  oben  gezeigt 
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worden,  durch  den  Condensator  beurtbeilen.  Wenn  der 
Fimifs  Dar  sehr  dOnn  aufgetragen  ist^  verhält  er  sich 
mehrentheils  wie  ein  Leiter  der  ersten  Klasse,  und 
behfilt  sein  Leitungsvermögen  ungeschwächt  auch  bei 
gewöhnlicher  Temperatur;  wenn  er  aber  eine  dickere 
Schicht  bildet,  leitet  er  öfters  niehr  passiv,  ungefähr  wie 
Wasser  oder  eine  Salzlösung,  verliert  aber  nach  dem 
Erkalten  sein  Leitungsvermögen  gröfstenfheils.  Weil  ein 
nach  obiger  Art  eingerichtetes  Plattenpaar,  vor  der  £r< 
hitzung,  wie  ein  wirklicher  Condenaator  anzusehen  ist, 
so  folgt,  dafs  der  Widerstand  des  Ueberganges  zwischeu 
den  Fimifsschichten  ei^es  Condensators  die  entgegenge- 
setzten Elektricitäten  sich  zu  vereinigen  verhindere.  Ganz 
anders  verhält  es  sich,  wenn  der  Firnifs  nur  ein  einzi- 
ges Continuum  bildet.^  Der  Beweis,  welchen  Jäger 
durch  Yergleichung  seiner  Plattenpaare  mit  gewöhnli- 
chen Condensatoren  zur  Bestätigung  seiner  Ansicht  der 
elektrischen  Säule  angeführt^),  ist  daher  nicht  bündig; 
denn  Jäger  bediente  sich  solcher  Platten,  deren  Fir- 
nifsschichten  an  einander  klebten,  und  daher  sind  die 
Umstände  in  beiden  Fällen  einander  nicht  gleich.  Bei 
einigen  späteren  Versuchen,  bei  welchen  der  FirniCs 
zwischen  den  heterogenen  Metallplalten  zwei  nicht  zu- 
sammenhängende Schichten  bildete,  giebt  Jäger  selbst 
zu,  dafs  seine  Säule  äufserst  langsam  unmittelbar  auf  das 
Elektrometer  wirkte  und  einen  Condensator  gar  nicht  la- 
dete»). 

Wenn  man  die  Platten  unmittelbar  mit  geschmolze- 
nem Schellack  oder  Siegellack  überzieht,  lassen  sich  die 
hierher  gehörigen  Erscheinungen  noch  besser  beobach- 
ten. Ich  pQege,  nachdem  das  Harz  durch  die  Hitze  flüs- 
sig geworden  ist,  kleine  Stücke  trockener  Seide  oder  Pa- 
pier auf  die  eine  Platte  zu  legen,  und  die  harzigen  Ober- 
flächen beider  noch  heifsen  Platten  gegen  einander  zu 

1)  Gilbert's  Annalen  der  Physik.  Bd.XLIX  S.  54. 

2)  Gilbert'«  AaniUn  der  Phynk.  Bd.  LU  S.  87—88. 
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drücken.  Bei  dieser  Vorsicht  hat  man  gar  nicht  rtn  be- 
fürchten, dafs  die  Platten  einander  zu  nahe  rQcken  oder 
gar  in  Berührung  kommeo  werden. 

Wenn  der  harzige  Zwischenkörper  eines  nach  obi« 
ger  Anweisung  eingerichteten  Plattenpaares  nicht  viel 
dicker  als  ein  Kartenblatt  ist,  besitzt  er  gewöhnlich  ein 
gewisses  Leilungsvermögen,  das  doch  unter  verschiede- 
nen Umständen  sehr  verschieden  ist.  Sind  die  Plajlten 
einander  bis  auf  die  Dicke  eines  dünnen  Papiers  nahe,  so 
ist  die  Harzscbicht  gewöhnlich  ein  so  starker  Leiter  der 
ersten  Klasse,  dafs  der  Condensator  augenblicklich  seine 
volle  Ladung  erhält.  .  Sehr  oft  ist  die  Leitung  so  stark, 
dafs  man  glauben  könnte,  dafs  die  Platten  einander  wirk- 
lich berührten;  denn  selbst  die  schwächsten  Ströme  ei- 
ner nassen  galvanischen  Kette  gehen  ungehindert  ,  hin- 
durch * ).  Legt  man  eine  gewisse  Anzahl  solcher  Plat- 
tenpaare über  einander  auf  die  Zinkseite  und  setzt  die 

1)  Man  möchte  vielleicht  die  Frage  aufwerfen,  'warum  JSger  ein.  so 
merkwürdiges  Verhalten  des  harzigen  Zwischenkörpers  übersehen  habe. 
Die  Antwort  bindet  man  in  einer  Note  in  den  Ann.  der  Physik  Bd. 
XLIX  S.  49,  wo  Jäger  sich  so  ausdrückt:  »Es  ist  nicht  ganz  leidit 

^  SU  verhüten ,  dafs  die  Platten  an  ihrer  Hanflache  nirgends  in  metal* 
lische  Berührung  mit  einander  kommen,  und  sie  dennoch  so  genau 
an  einander  zu  bringen,  dafs  sie  wirklidi  als  Gondensatoren  wirken. 
Um  mich  von  Beidem  zu  überzeugen,  prüfte  ich  jeden  dieser  Gon- 
densatoren auf  folgende  Weise:  Erst  legte  ich  ihn  mit  der  freien 
Seite  seiner  Kupferscheibe  auf  den  kupfernen  Collector  eines  guten 
Gonden^ators,  dessen  Unterlage  mit  dem  Boden  in  leitender  Verbin- 
dung stand,  berührte  die  freie  Seite  der  Zinkscheibe  ableitend,  und 
hob,  nachdem  dicis  geschehen  war,  den  Gollcctor  isolirt  hinweg.  Zeigte 
dieser  nun  —  £.,  so  mufste  die  Zinkscheibe  irgendwo  in  metallischer 
Berührung  mit  der  Kupferscheibe  stehen;  dagegen  iand,  wenn  der 
Collector  0£.  zeigte,  die  verlangte  völlige  Isolinuig  beider  Scheiben 
von  einander  ;>ichtig  statt«  Hieraus  ist  also  klar,  da£i  Jager  alle  die 
Plattenpaare  verworfen  hat,  deren  Fimifsschichten  Leiter  der  ersten 
Klasse  waren,  weil  er  glaubte,  dafs  die  Platten  in  wirklicher  metal- 
lischer Berührung  wären.  Eine  solche  wirkliche  Berührung  kann  je- 
doch bei  geschliffenen  Platten,  wie  ich  mich  Qichrmals  übecxtugt  habe, 
selbst  wenn  man  Druck  anwendet,  nicht  leicht  eintreten. 


Digitized 


byGoogk 


19^ 

oberistc  Kapf^rplatte  mit  dem  kupfernen  Coodensator  in 
Berührung  während  die  untere  Zinkplatte  ableitend  be- 
rührt wird,  80  erhält  man  nach  Trennung  der  Conden- 
satorplatten  genau  die  Spannung,  welche  zwischen  Zink 
und  Kupfer  stattfindet.  Kehrt  man  aber  die  Lage  der 
Plattenpaare  um,  und  setzt  die  obere  Zinkplatte  mit  dem 
Condcnsator  in  metallische  Berührung,  yrährend  die  un- 
tere Kupferplatte  mit  dem  Boden  in  Verbindung  steht, 
so  wird  kein  Zeichen  der  Elektricität  zum  Vorschein  kom- 
men. Die  Umstände  sind  nämlich  hier  genau  dieselben, 
ab  wenn  wirkliche  metallische  Berührung  der  Platten 
stattfände,  und  daher  ist  es,  des  starken  Leitungsvermö- 
gens  des  Zwischenkörpers  ungeachtet,  ganz  unmöglich, 
▼on  solchen  Plattenpaaren  eine  wirksame  Säule  zu  bauen. 
Werden  die  Platten  erhitzt,  so  geht  die  Harzschicht,  bei 
einer  gewissen  Temperatur,  in  Leiter  der  zweiten  Klasse, 
jedoch  mit  vermindertem  Leitungsvermögen,  über.  Die- 
Temperatur,  wobei  diese  Umwechslung  stattfindet,  ist  je- 
doch verschieden.  Bisweilen  wechselt  die  Art  der  Lei- 
tung schon  bei  60  bis  70°  C,  bisweilen  erst  nachdem 
die  Temperatur  über  100°  gestiegen  ist,  und  im  Allge- 
meinen desto  früher,  je  gröfser  der  Abstand  der  Platten 
ist.  Während  des  Abkühlens  tritt  der  vorige  Zustand 
gewöhnlich  wieder  ein.  Der  Uebergang  des  Harzes  von 
Leiter  der  ersten  in  Leiter  der  zweiten  Klasse  geschieht, 
bei  regelmäfsig  zunehmender  Temperatur,  nicht  augen- 
blicklich, sondern  es  findet  ein  Zwischenzustand  statt, 
der  jedoch  nur  von  kurzer  Dauer  ist. 

Wenn  der  Abstand  zwischen  den  Platten  bis  auf 
die  Dicke  eines  dicken  Schreibpapiers  oder  noch  weiter 
gebt,  verhält  sich  die  Harzschicht  öfters  als  Leiter  der 
zweiten  Klasse;  die  Leitung  ist  aber  in  diesem  Falle  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  so  schwach,  dafs  der  Condcn- 
sator, wenigstens  in  kürzerer  Zeit,  selten  geladen  wird. 
Wird  ein  solches  Plattenpaar  erhitzt,  so  nimmt  die  Lei- 
tungsf^higkeit  des  Harzes  regelmäfsig  zu.    Bei  60  bis  70° 
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erhält  der  Condensator  gewöhnlich  durch  eine  aogen- 
blickliebe  Berühmng  seine  volle  Ladung,  wenn  näoilich 
die  Zinkplatte  mit  der  untern  Condensatorsplatte  in  me- 
tallischer Berührung  steht.  Während  des  Abkühlens  nimmt 
das  Leitungsvermögen  wieder  ab.  Obgleich  der  EinfluCs 
der  Temperatur  immer  der  nämliche  ist,  sind  doch  die 
Umstände  der  Lf  itung  so  verschieden,  dafs  es  nicht  mög- 
lich ist  zwei  Platten  zu  treffen,  welche  sich  gleich' ver- 
hielten. Manchmal  fängt  der  Condensator  erst  bei  einer 
Temperatur  von  nahe  100^  an  geladen  zu  werden;  ich 
habe  sogar  Fälle  gesehen,  in  welchen  die  Harzschicht, 
da  sie  vollkommen  flüssig  war,  nur  schwach  leitete.  Legt 
man  die  Plattenpaare  nach  Art  einer  Säule  fiber  einan- 
der, so  steigt  die  Tension  für  jedes  Paar,  wird  aber 
stets  gröfser  seyn,  als  wenn  Wasser  Zwischenleiter  ist. 
Dieser  letzte  Umstand  beweist,  dafs  die  Harzschicht  kein 
vollkommen  passiver  Leiter  ist,  sondern  wie  eine  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Zinkoxjde  sich  positiver  gegen 
das  Zink  als  gegen  das  Kupfer  verhält.  Durch  Verglei- 
chung  galvanischer  Paare,  bei  deren  einem  Wasser,  und 
bei  dem  andern  Harz  Zwischcnleiter  ist,  habe  ich  gefun- 
den, dafs  die  elektromotorischen  Kräfte  (wenn  nämlich 
die  Kupferplatte  auf  den  ableitenden  Unterlagen  ruht, 
während  die  Zinkplatte  die  kupferne  CoUectorplatte  des 
Condensators  berührt)  sich  wie  5  :6  oder  wie  4:  5  ver- 
halten. Es  folgt  hieraus,  dafs  die  Summe  der  Spannun- 
gen zwischen  dem  Kupfer  und  dem  Harze,  dem  Harze 
und  dem  Zinke  eine  positive  Gröfse  sej,  die  etwa  i  oder 
i  der  Spannung  zwischen  Zink  und  Kupfer  beträgt;  die 
einzelnen  Spannungen  aber  zwischen  dem  Harze  und  den 
Metallen  sind  jedoch  ganz  unbekannt.  Wird  die  Zink- 
platte mit  dem  Boden  verbunden,  während  die  Kupfer- 
platte den  Condensator  berühret,  so  wird  dieses  mit 
schwacher  positiver  Elektricität  geladen,  die  der  Summe 
dieser  Spannungen  entspricht.  Jag  er 's  Versuche  stim- 
men in  diesem  Punkte  mit  den  meinigen  völlig  überein. 
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Eine  von  ibm  eingerichtete  SBale,  tausencl  Doppelschei- 
ben von  unächtem  Gold-  und  Silberpapier  enthaltend, 
die  auf  dem  Strohbalmelektrometer  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur 10^  hervorbrachte,  erreichte  bei  einer  Hitze  von 
55  bis  60^  R.,  wobei  die  Feuchtigkeit  ausgetrieben  war 
und  das  Papier  selbst  den  Dienst  eines  Leiters  vertrat, 
eine  Tension  von  völlig  12^  ^). 

Um  zu  zeigen,  wie  sehr  bei  diesen  Versuchen  ver- 
änderliche Ursachen  einwiilLeh,  und  wie  schwer  es-sej, 
für  das  Verhalten  des  harzigen  Zwischenkörpere  allge- 
meine Regeln'  zu  geben,  will  ich  hier  nur  eines  Versu- 
ches erwähnen.  Ein  Paar  geschliffene  Platten  von  Zink 
und  Kupfer  wurden  auf  der  einen  Seite  mit  geschmolze- 
nem Siegellack  fiberzogen,  und  die  harzigen  Oberflächen 
mit  dazwischengelegten  kleinen  Stficken  von  dickem  und 
trockenem  Papier,  da  sie  noch  heifs  waren,  auf  einan- 
der gelegt.  Nach  dem  Erkalten 'wurde  das  Plattenpaar 
mit  seiner  Kupferseite  auf  das  Drahtgitter  des  oben  er- 
wähnten Gestelles  gelegt  und  allmälig  erhitzf.  Das  Sie- 
gellack fing  erst  bei  höherer  Temperatur  an  roerkbarNZU 
leiten,  und  bei  100^  wurde  der  Condensator  augenblick- 
lich geladen,  wenn  die  Zinkplatte  mit  der  unteren,  und 
die  Kupferplatte  mit  der  oberen  Condensatorsplatte  durph 
die  kupfernen  Drähte  verbunden  wurde.  Es  verhielt  sich 
also  das  Siegellack  wie  ein  Leiter  der  zweiten  Klasse. 
V7ährend  der  Abkühlung  nahm  die  Leitung  wieder  ab, 
und  war  schon  bei  ungefähr  50^  an  dem  Condensator 
fast  unmerklich.  Nach  dem  Erkalten  wurden  die  Plat« 
ten  aufs  neue  bis  auf  100^  erhitzt  und  dann  gegen  ein- 
ander gedrückt,  wobei  ein  Theil  des  Siegellacks  ausge^ 
prefst  wurde.  Jetzt  fand  ich  wider  alles  Vermuthen,  dafs 
das  Siegellack  so  schwach  leitete,  dafs  der  Condensator 
nicht  merkbar  geladen  wurde.  Um  sicher  zu  seyn,  dafs 
hier  kein  Betrug  statt  finde,  theilte  ich  dem  Conden- 
sator positive  Elektridtät  mit  (also  die  entgegengesetzte 
1)  Gilbert's  Amulf»  der  Physik.  Bd.  LXII  5.232. 
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voQ  deijentgeD,  welche  zam  Vorscheia  komiuen  sollle) 
liod  setzte  die  Platten  auf  gewöhoiiche  Weise^  mit  die- 
sem in  Yerbindting;  aber  nach  Aufhebung  der  öbem  Con- 
densatorpla^te  fand  ich  die  Electricität  noch  positiv  und 
nur  wenig  geschwächt.  Nachdem  die  Temperatur  bis  auf 
80°  abgenommen  hatte,  fiqgdas  Siegellack  plötzlich  an 
zu  leiten,  verhielt  sich  aber  )etzt  bestimmt  als  Lejjter  der 
ersten  Klasse,  d.  h.-  der  Condensator  wurde  nur  geladen, 
wenn  die  Kupferscheibe  mit  der  unteren  CoUectorplatte 
verbunden  ward,  während'idie  Zinkscheibe  und  die  obere 
Condensatorplatte  ableitend  berührt  wurden.  Nachdem 
die  Platten*  kalt  waren,  wurden  sie  mit  zwei  gewöhnli* 
eben  galvanischen  Paaren  in  Verbindung  gesetzt  und  der 
Kreis  durch  den  kupfernen  Draht  eines  elektromagneti- 
schen Multiplicators  geschlossen.  Die  Nadel  wurde  9ierk* 
bar  abgelenkt.  Bei  nochmaliger  Elrhitzung  fand  ich  das 
Siegellack  bis  auf  80°  noch  als  Leiter  der  ersten ^  aber 
da  die  Hitze  höher  stieg»  Leiter  der  Zfpeüen  Klasse. 

AuCser  dem  Firnifse  und  Harze  habe  ich  auch  wohl 
ausgetrocknete  Papierscheiben  als  Zwischenkörper  zwi- 
schen geschliffenen  Zink-  und  Kupferplatten  gebfaucht 
Die  Durchleitung  der  Elektricität  ist  jedoch  in  diesem 
Falle,  bei  derselben  Temperatur  und  Dicke,  weit  langsa- 
mer, als  beim  Harze  als  Zwischenkörper,  welches  wahr- 
scheinlich davon  rührt,  dafs  der  Widerstand  des  Ueber- 
ganges  zwischen  dem  Papiere  und  den  Metallen,  die  kein 
Continuum  bilden,  weit  gröfser  ist,  als  zwischen  dem  ge- 
schmolzenen Harze  und  den  Metallen. 

Bei  ^tn  Versuchen  mit  trocknem  Papiere  ab  Zwi- 
schenleiter kann  man  sich  des  Condensators,  wegen  der 
schwachen  Leitung,  fast  gar  nicht  bedienen,  und  daher 
habe  ich  hier  eine  andere  Methode,  den  Leitungsgrad  za 
schätzen,  in  Anwendung  gebracht.  Man  lege  das  Plat- 
tenpaar auf  ein  Goldblatt -Elektrometer  und  theile  die- 
sem aus  einer  trockenen  Säule  Elektridtät  mit,  während 
dals  die  obere  Platte  ableitend  berührt  wird.   Die  Gold- 
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MSttchen  üangeD  jetzt  an  zu  divergireo,  und  dps  Papier 
zugleich  geladen  zu  werden..  Nimmt  man  nacbber  die 
Säule  weg»  ohne  die  Verbindung  der  oberen  Platte  Hiit 
der  Erde  zu  unterbrechen,  so  kann  man  den  Leitungsgrad  ' 
durch  die  Zeit  beurtheilen,  binnen  welcher  die  Goldblält- 
cheo  zusammenfallen.  Hier  tritt  nämlich  immerfort  eine 
Entladung  der  Elektricitäten  durch  das  Papier  ein,  welche 
rascher  oder  langsamer  vor  sich  geht,  )e  nachdem  dieses 
besser  oder  schlechter  leitet.  Dieser  Methode  habe  ich 
mich  auch  bei  den  harzigen  Zwischenkörpern  bedient, 
in  Fallen,  wo  der  Condensator  nicht  gebraucht  werden 
konnte.  Das  Papier,  es  mag  noch  so  dtinn  seyn,  verhalt 
sich  immer  wie  ein  Leiter  der  zweiten  Klasse.  Bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  leitet  es  nicht  merkbar,  bei  50 
bis  80°  nur  sehr  schwach,  und  erst  bei  einer  Tempera- 
tur, wo  eine  eintretende  Yerkohlnng  sich  zu  erkennen 
giebt,  fängt  der  Condensator  an  geladen  zu  werden.  Weil 
die  Erscheinungen  constanter  sind,  wenn  Papier  ab  wenn 
Harz  Zwischenkörper  ist,  bin  idi  der  Meinung,  dafs  die 
obigen  Uoregelmäbigkeiten  der  Leitung  beim  Harze  haupt- 
sächlich darin  ihren  Grund  haben,  dafs  der  Widerstand 
des  Ueberganges  unter  verschiedenen  nicht  bestimmbaren 
Umständen,  verschieden  ist. 

Durch^obige  Versuche  glaube  ich  bewiesen  zu  ha- 
ben, dafs  eine  elektrische  Säule  von  nur  starren  Köjrpem 
wirklich  ausführbar  sej.  Dafs  die  Feuchtigkeit,  wenn 
sie  auch  nicht  ganz  entfernt  worden,  doch  die  Wirksam- 
keit dieser  Art  von  Säulen  nicht  bedinge,  beweiset,  er- 
stens die  regelmäfsige  Zunahme  der  Leitung  mit  der  Tem- 
peratur und  zweitens  der  Umstand,  dafs  die  Summ^  der 
Spannungen  eines  galvanisdien  Paares  stets  gröfser  aus- 
fällt, wenn  Harz  als  wenn  Wasser  Zwischenkörper  ist. 
Jäger  hat  also  darin  ganz  recht,  dafs  seine  Säulen  mit 
barzigen  Zwischenkörpem  nicht  durch  adhärire^de  Feuch- 
tigkeit wirken;  wenn  er  aber  weiter  g^ht  ubd  behaup- 
ten will,  dafs  hier  keine  Durchleitung  der  Elektridtät 


Digitized 


byGoogk 


204 

staUfinddty  so 'nimmt  er  etwas  an,  welches  den  Versa- 
eben  gerade  entgegen  ist  J8ger  führt  als  Hauptbeweis, 
dafs  seine  Säulen  nqr  darch  Vertheiiang  wirksam  sind, 
den  Umstand  an,  dafs  ein  einzelnes  Plattenpaar  sich  mit 
entgegengesetzten  Elektricitaten  laden  Iftfst ').  Dieser  Be- 
weis aber  kann  gar  nicht  gelten.  Das  Vermögen,  Ladung 
anzunehmen  und  die  Elektridtät  durchznieiten,  kann  sehr 
gut  einem  und  demselben  Körper  zugehören;  nur  je  bes- 
ser dieser  sicli  laden  Isfst,  desto  schlechter  leitet  er,  und 
umgekehrt.  Setzt  man  voraus,  dafs  eine  geladene  Scheibe 
keine  merkbare  Menge  von  Elektricität  durch  ihre  Masse 
gehen  lasse,  und  nennt  die  freie  Elektricität  der  einen 
Seite,  wenn  die  der  andern  auf  Null  gebracht  ist,  a  und 
die  Bindungszahl,  welche  stets  ein  ächter  Bruch  ist,  m, 
80  bilden  die  freien  entgegengesetzten  Elektricitäten,  wenn 
man  die  Belege  der  Scheibe  nach  einander  ableitend  be- 
rührt^ folgende  fallende  Reihe:  a,  ma,  m^a^  m^a  etc. 
Wenn  aber  zu  gleicher  Zeit  Durchleitung  der  Elektrici- 
tät eintritt,  mufs  man  von  jedem  Gliede  einen  gewissen 
Abzug  machen,  dessen  Gröfse  theik  von  der  elektrischen 
Differenz  der  beiden  Seiten  der  Scheibe,  theils  von  der 
Zeit  abhängt*  Ich  habe  sehr  oft  bei  den  oben  erwähn- 
ten Plattenpaaren  diese  entgegengesetzten  Elektricitäten 
beobachtet,  und  selbst  dadurch  das  Leitungsvermögen  des 
Zwischenkörpers  schätzen  können.  Leitet  dieser  nur  sehr 
schwach  oder  gar  nicht,  so  kann  man  dieses  Spiel  der 
Vertheilung,  weil  hier  m  der  Einheit  sehr  nahe  ist,  sehr 
oft  wiederholen,  ehe  die  freigewordenen  Elektricitäten 
unmerkbar  werden;  fängt  aber  das  Harz  oder  Papier  bei 
einer  höheren  Temperatur  an  besser  zu  leiten,  so  glOckt 
es  nur  wenige  Male,  und  bei  noch  stärkerer  Leitung  gar 
nicht,  diese  entgegengesetzten  Elektricitäten  hervorzuru- 
fen. In  der  That  igeräth  Jäger  mit  sich  selbst  in  Wi- 
derspruch, indem  er,  um  seine  Theoriß  auf  die  nassen 
Säulen  .anwenden  zu  können,  ein  gewisses  Einströmen 

l)  Gilbert's  Aniuilen  der  Phyaik.  Bd.  LID  S.96S. 


Digitized 


byGoogk 


296 

/ 

der  eiifgegeDgeBetzten  Elektridtfiten,  von  beiden  Seiten 
in  den  Zwischenkörper ,  annimmt  -  Ein  solches  Einströ- 
men ist  gerade  das,  was  man  DorchleitnDg  nennt,  wel- 
ches aach  daraus  erhellt,  dafs  nach  Fitänklin's.Hypo-r 
these  nur  ein  inseitiges  Einströmen  stattfinden  kötonte. 
Es  ist  mehr  alsi.wahrscheinlich,  dafs  jeder  Mittfaeilung 
der  Elektricjtttt  eine,  wenn  auch  noch  zu  kuiae,.  Ver- 
theilung  oder  Ladung  vorangehe.  Bohnenberg  er,  der 
die  durch  Wärme  erhöhte  Wirksamkeit  der  Sftulen  mit 
harzigen  Zwischkörpern  beobachtet  hat,  ist  .auch  der  M^ 
nung,  dafs  der  geschwindere  Strom  durch  eine  vermehrte 
Leitungsföhigkcit  des  Harzes  nicht  bedingt  werde,  und 
führt  als  Beweis  hiervon  an,  dafs  eine  erhitzte,  «mit  Ebrt 
getränkte  Papierscheibe  besser,  als  vorher  isolire  *)•  Eben 
dieser  Beweis  verliert  aber  seine  Kraft,  wenn  man  .die 
Umstände  näher  in  Betrachtung  zieht  Wie  oben  gezeigt 
worden  ist,  findet  bei  harzigen  Zwischenkörpem  nur  dann 
Leitung  statt,  wenn  sie  von  beträchtlicher  DQone  sind, 
und  daher  kabn  eine  mit  Harz  getränkte  Papierscheibe 
ihrer  Dicke  nach  gut  leiten,  wenn  sie  zwischen  zwei  Me- 
tallplatten liegt,  und  doch  gut  ]soliren;.wenn  die  Elek- 
tricität  den  Weg  ihrer  Länge  nach  zu  nehmen  gezwun- 
gen ist,  welcher  Fall  eintritt,  wenn  man  sie  in  der  Hand 
hält  und  mit  einem  elektrisirten  Elektrometer  in  Bertih- 
rang  setzt  Dafs  die  Scheibe,  wenn  sie  kalt  ist,  leitet, 
röhrt  von  der  Feuchtigkeit  her,  welche  das  Papier,  des 
harzigen  Oberzuges  ungeachtet,  anzieht. 

Zuletzt  will  ich  noch  einiger  Ergebuisse  meiner  Yer- 
soche  fiber  das  Leitungsvermögen  dünner  Körper,  die 
mir  einige  Aufmerksamkeit  zu  verdieuen  scheinen,'  erwäh- 
nen. Wenn  die  dünne  Harzschicht,  welche  die  Metall- 
platten trennt,  die  Elektricität  nicht  durchläfst,  wie  nicht 
selten  der  Fall  ist,  kann  man  sie  oft  leitend  machen, 
wenn  ein  elektrischer  Schlag  einer  Leidner  Flasche  da- 
durch geleitet  wird.  Die  Ladung  aber  mufs  sehr  schwach 
1)  Gilbert's  Amukn  der  Phyiüc.  Bd.  LIII  S.  358. 
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äejüf  am  mchC  fiber  den  Rand  des  Harzes.«!  sdilageo. 
Aof  diese  Weise  kano  eine  zuvor  nichdeiteiide  Finiis- 
oder  Harzschiebt  in  einen  so  ^ten  Leiter  verwandck 
werden»  dab  selbst  die  sciiwicbsten  StrOme  einer  ^vt- 
nischen  Kette  angehindert  hindorchgehen.    Bisweilea  iA 
der  Strom  einer  elektrischen  Sdnle  hinreicheiid,  das  Hin 
zom  Leiter  za  machen.   Untersucht  man  die  Art  der  Lei- 
toDg,  so  findet  man  diese  immer  Ton  der,  ersien  Klasu. 
Wird  ein  Plattenpaar,   dessen  harziger  ZwIscheokOrper 
dorch  die  Einwirkung  eines  elektrischen  Enäadongssdüa- 
ges  zum  Leiter  gemacht  worden  ist,  nur  bis  auf  40  oder 
50''  erwärmt,  so  Täiiiert  dieser  sein  Leitungsvermögen  gSB^ 
lieh,  nimmt  es  aber  nach  dem  Erkalten  gewöhnlich  wi^ 
der  an/  Die  hier  angeführten  fhatsachen  scheinen  lo 
beweisen,  dafs  die  Eigenschaft  der  dfinnen  Harzschidit, 
die  Elektricität  zu  leiten,  auf  einer  gewissen*  Anordoimg 
der  kleinsten   Theile   beruhe.     Ein   elektrischer  Schlag 
zwingt  sie  eine  fOr  die  Durdüeitung  der  Elektridtät  vor- 
theilhafte  Stellung  anzunehmen,  und  durch  den  Einfliils 
der  Wärme  werden  sie  wieder  aus  ihrer  Lage  gebracht 
und  verstatten  der  Elektricität  keinen  Durchgang  mehr. 
Auch  das  Leitungsvermögen  des  Harzes,   als  Leiter  der 
zweiten  Klasse,  wird  oft  durch  elektrische  Schläge  oder 
Ströme,  jedoch  nur  nach  und  nach,  erhöht.    Erhitzt  man 
ein  Plattenpaar,  dessen  harziger  Zwischenkörper  Leiter 
der  zweiten  Klasse  ist,  und  leitet,  während  des  ErkaU 
tens,  kleine  Schläge  hindurch,  so  wird  das  Leitungsvermö- 
gen  des  Hartes  oft  so  sehr  vermehrt,  dafs  der  Conden- 
sator,  auch  bei  nicht  erhöhter  Temperatur  des  Plattea- 
paares,  in  kürzerer  Zeit  geladen  wird.     Ich  besitze  eia 
Plattenpaar,  dessen  Platten  durch  eine  Schbibe  von  Sckcll- 
lack  von   4  Linie  Dicke  getrennt  sind,    das   auf  diese 
.Weise  behandelt,  bei  einer  Temperatur  von  nur  30^  deft 
Condensator  ziemlich  schnell  ladet.     Es  mofs  bemerkt 
werden,  dafs  ich  einige  Fälle  gesehen  habe,  wo  das  Lei- 
tungsvermögen  des  Harzes,  als  Leiter  der  zweiten  Klasse 
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darth  die  Einwirkung  elekttiscber  Schlage:. etwas  Termin- 
dert  worden  ist.  ' 

Ich  bin  hier  auf  dieselben  Erscheinungen  gestofsen, 
die  ich  in  meiner  Abhandlung  pon  der  Elekindtatsiei- 
tmg  starrer  Körper  bekannt  gemacht  habe  * );  Es  wurde 
(neigt,  dafs  gegossene  Cylinder  von  schw^reem  Scbwe- 
fel^ecksilber  mit  viel  QbeiflOssigem  Schwefel,  die  an  und 
i&r  sich  nur  schwach  leiteten,  durch  die  Einwirkung  ei- 
nes elektrischen  Entladnngsschlages,  der  stark  genug  war, 
um  hindurch  zu  dringen,  'in  sehr  starke  Leiter  verwan- 
delt worden.  Hier  werden  die  Schwefeltbeilchen,  die 
aof  allen  Seiten  von  dem  stark  leitenden  Scbwefelquvck- 
aiber  umgeben  sind,  auf  gleiche  W^eise  leitend  gemacht, 
wie  bei  den  obigen  Versuchen. die  zwischen  den  Metall- 
pblten  liegende  Harzschicht,  und  beide  Erscheinungen 
üsJlen  in  eine  einzige  zjusammen.  Es  scheint  daher  eine 
liemlich  allgeroemeine  Eigenschaft  des  elektrischen  Stro- 
mes  zu  sejn,  das  LeitungsvermOgen  der  Körper,  durch 
welche  er  gehet,  zu  erhöhen  oder  wenigstens  zu  verSn- 
dera.  Es  ist  doch  wahrscheinlich,  dafs  diese  VerSn- 
deniiig  in  mehren  Fällen  nur  denr'Uebergangswiderstand 
twiscben  den  heterogenen  Stoffen  trifft. 

2)  lieber  die  durch  elektrische  Ströme  her- 
vorgebrachten La  dungs erscheinungen.^ 

A«  Allsemeine  Ansichten  der  Ladung.    ..  / 

Die  Erscheinungen  der  sogenannten  Ladung  sind  mit 
dem  Wesen  der  Hjdroketten  so  innig  verbunden,  und 
kommen  bei  galvanischen  Versuchen  so  häufig  vor,  dafs 
CS  nicht  zu  verwundem  ist,  wenn  man  schon  in  der  er- 
sten Zeit,  nach  der  Erfindung  der  elektrischen  Säule, 
Mf  sie  aufmerksam  geworden  ist.  Gantherot  bemerkte 
«ierst,  im  Jahre  1801,  dafs  zwei  Gold-  oder  PJatindrähte, 
äachdem  sie  in  eiber  Salzlösung  dem  Strome  eines  Yol- 
1)  DieK  Anoden  Bd.  XXXIY  S.  437. 
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toisdien  ApparaU  in  gewisse  Entfemnog  .van  einnnder 
aosgefietzt  worden;  einen  lebhaften  Geschmack  bewirkten, 
wenn  aie  an  die  Zange  gebracht  und  mit  einander  in  Be- 
rfibmng  gesetzt  worden.  Ritter  benutzte  diesen  Wink, 
und  mit  dem  ihm.agenen  ScbarfBintie  die  neue  Bahn  be- 
tr^tady  wnide.  er  bald  auf  die  Entdeckung  seiner  La- 
dungßsttole  geftthrt*  Seit  dieser  Zeit  sind  die  BeiBtrebun- 
gen  der  vorzflgbebsten  Elektriker  dahin  gerichtet,  in  die- 
sem dunkleki,  f&r  die  Theorie,  der  (elektrischen  Säule 
wichtigen  Felde  Licht  zu  verbreiten.  Unter  diesen  sind 
vorzüglich  ahnenden:  Yolta,  JBrugnatelli,iMar4a- 
nini,  D-e  La  Rire,  Pfaff,  Ohm  und  Fechner.  Ob- 
wohl die  Theorie  der  Ladung  ia. einzelnen  Punkten  auf- 
geklart und  «ine  Menge.neuer  Thatsachen  zum  Vorschein 
gekommen  sind,  ist  es  doch  bisher  nicht  gelungen,  die 
Ladungserscheinungen  unter  « allgemeine  Gesichtspunkte 
aufzufassen  oder  auf  ein  einfaches  Gesetz  zurückzufüh- 
ren. Diese  vergeblichen  Bemühungen  so  vieler.ausgezeich- 
neten  Naturforscher  lieCsen  mir  wenig  Hoffnung  übrig, 
das  Ziel  zu  erreichen,  wenn  die  Untersuchung  auf  die 
gewöhnliche  Art  undfWeise  unternommen  "würde.  Wenn 
ich  daher  glücklicher  gewesen  bin,  mufs  ich  es  wohl  dem 
Umstände  zuschreiben,  dafs  ich,  wie  ans  dem  Folgenden 
zu  ersehen  ist,  andere  Wege  befolgt  habe.  Ich  will  hier 
die  Theorie  der  Ladung,  wie  ich  sie  bereits  fertig  habe, 
mit  den  dazu  gehörigen  Versuchen  V9rf ragen,  und,  grü- 
Cserer  Deutlidikeit  wegen,  einige  allgemeinere  Sätze  der' 
Elektricittttslehre  vorausschicken. 

Man  befestige  an  den  obern  Pol  einer  nassen  Säule 
von  einigen  Hundert  Plattenpaaren  einen  feuchten  Faden 
von  der  Länge  einiger  Schuhe,  spanne  diesen  in  einer  ge- 
raden Linie  aus,  und  setze  sowohl  das  andere  Ende  des 
.Fadens,  als  den  unteren  Pol  der  Säule  mit  dem  Boden 
in  Verbindung.  Die  Elektricität  kommt  sogleidi  in  Strö- 
mung, und  es  tritt  bald  ein  dauernder  Zustand  ein,  wel- 
cher darauf  beruht,  dafe  jeder  Theil  des  Fadens  gerade 

so- 
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soviel  Elektricitfit  in  jedem  AngeDblicke  wieder  aufnimint, 
als  er  verliert;  loan  bemerkt  )edoch,  weil  hier  der  Lei- 
tongswiderstand  des  Fadens  gegen  den  Leitungswider^ 
stand  der  Säale  sehr  grofs  ist,  fast  gar  keine  Sehwtt- 
chung  der  freien  Eleklrieität  des  obern  Pols.  Prüft  man 
den  elektrischen  Zustand  des  Fadens  durch  ein  Elektro- 
meter, so  wird  man  finden,  dafs  die  Elektricität  ungleich 
▼ert heilt  ist.  Der  dem  oberen  Pol. der  Säule  zunächst 
liegende  Theil  des  Fadens  hat  dieselbe  elektroskopische 
Kraft,  wie  der  Pol  selbst,  die  entfernteren  aber  eine  im- 
mer 'kleinere,  bis  zuletzt  alles  Leiten  von  Elektricität  in 
der  Mähe  des  Endes,  welches  mit  der  Erde  in  Verbin* 
dung  steht,  verschwindet.  Das  Gesetz,  nach  welchem 
die  freie  Elektricität  sich  hier  vertheilt,  ist  dieses:  der 
Unterschied  der  elektrischen  Kräfte  zweier  Punkte  des 
Fadens  ist  ihrer  Entfernung  von  einander  proportional, 
d.  h.  gleichen  Längen  des  Fadens  entsprechen  gleiche 
Differenzen  der  Endpunkte.  Es  tritt  keine  Veränderung 
ein,  wenn  das  zweite  Ende  des  Fadens  mit  dem  unteren 
Pole  der  Säule  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  wii^ 
während  die  Verbindung  mit  der  Erde  noch  fortdauert; 
isolirt  man  aber  jetzt  die  ganze  Säule  nebst  den  Faden, 
treten  die  Erscheinungen  verändert  hervor,  )e  nachdem 
man  die  eine  oder  die  andere  Stelle  des  Fadens  be- 
rührt. Die  elektrische  Kraft  der  berührten  Stelle  sinkt, 
wie  leicht  einzusehen  ist,  auf  Null,  aber  dieselbe  Verän- 
derung, welche  hier  stattfindet,  tritt  auch  an  allen  Übri- 
gen Stellen,  sowohl  der  Säule  als  des  Fadens  ein.  Hierin 
liegt  auch  der  Grund,  dafs  die  elektrische  Differenzen, 
welche  den  Enden  des  Fadens,  oder  zwei  beliebigen 
Punkten  desselben  entsprechen,  dieselben  bleiben,  wo  man 
ihn  auch  berührt.  Verkürzt  man  den  Faden,  findet  zwar 
dieselbe  Differenz  seiner  Enden  statt,  der  Strom  aber 
wird  in  demselben  Verhältnisse  intensiver,  als  der  Faden 
kürzer  vrird.  Wendet  man  statt  des  Fadens  andere  bi- 
polare prismatische  Halbleiter  zur  Verbindung  der  Pole 
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der  Säule  an,  so  sind  die  Erscheinangen  dieselben;  in 
dem  MaaTse  aber,  in  urelchem  derLeitungswiderstand  der 
Sänle  nicht  mehr  als  verschwindend  gegen  den  Leitangs- 
widerstand  des  die  Pole  verbindende  Leiters  angesehoi 
werden  kann,  wird  man  eine  mehr  oder  minder  greise 
SchwächuAg  der  elektrischen  Differenz  der  beiden  Pole 
w4ihrnebmen.  Ebenso  werden  die  elektrischen  Differen- 
zen der  beiden  Enden  des  Leiters,  bei  vermindertem  Lei- 
tangswiderstande,  immer  kfeiner,  bis  sie  zuletzt,  bei  An- 
wendung von  MetalldrShteu,  gröfsteniheils  verschwindea. 
Nennt  man  die  elektrische  Differenz  ')  der  Endflicheo 
eines  beliebigen  Theiles  der  Kette  D,  die  Summe  der 
LeitungswiderslSnde  dieses  Theiles  y^  die  Summe  der 
in  diesem  Theile  vorkommenden  Spannungen  ^ )  O,  die 
Summe  der  sSmmtlichen  in  4^r  Kette  vorkommendeo 
Spannungen  ^/^,  und  den  Gesammtleitungswiderstand  al- 
ler Theile  der  Kette,  mit  Inbegriff  des  schliefsenden  Lei- 
ters A  so  wird  unter  allen  Umständen: 

Ist  nun    die  Rede  von  der   elektrischen  Differeoi 

t)  Wenn  man  in  der  gaKftnucbea  Kette  m  emer  festgestellten  Rk^ 
tung  foitgelit,  und  die  ircie  elektrisclie  Kraft  desjenigen  Endes  cbcs 
beliebigen  Tbeiles,  wo  man  übergeht  in  diesen,  «,  die  freie  elcktii* 
sehe  Kraft  desjenigen  Endes  desselben  Theiles,  wo  man  ihn  verlalst,  i^ 
nennt,  so  verstehe  ich  unter  der  eleLtrisdicn  Üififerenz  D  der  genann- 
ten Stellen  der  Kette  den  Unterschied  ihrer  freien  elektnscben  KrSftt 
If  and  ai*,  d.  h.  ich  setie  Dz=ii^ti'. 

2  )  Unter  Spannung  verstehe  ich  immer  eine  elektrische  Differena  sweier 
unmittelbar  an  einander  grenzender  Querschnitte  der  galvanischen  Keite, 
welche  bleibend  ist,  d.  b.  ohne  BeihöJifo  de»  elektriselieo  Stromes 
Bocb  bestehL  Outer  ider  Spanmiug  swisclien  2ink  und  Knpftr  vcr- 
stehft  ich  immer  den  Unterschied  der  elektrischen  Kräfte  des  Zinb 
und  des  Kupfers,  welcher  eine  positive  Gröfse  ist;  umgekehrt  verstehe 
ich  unter  der  Spannung  zwischen  Kupfer  und  2ink  den  Unterschied 
der  elektrischen  Krfifte  des  Kupfers  und  ät^  Zinki,  "welcher  negt- 
tiv  Ist. 
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zweier  Punkte  des  die  Pole  der  SSuIe  verbindendeD  ho- 
mogcaen  Leiters,  so  wird  O  gleich  Null  sejn. 

Die  hier  erwähnten  Erscheinungen  lassen  sich  auch, 
und  zwar  Tiel  leichter  und  deutlicher,  mit  den  Elektri- 
ainnaschiucn  darstellen.  Mau  setze  nur  das  eine  Ende 
Jes  Leiters  mit  dem  Conductor,  und  .das  andere  mit  der 
Erde  in  Verbindung,  während  die  lüaschine  bewegt  wird, 
so  lassen  sich  vermittelst  eines  Elektrometers  alle  Ab- 
stufungen der  elektrischen  Kraft  des  Leiters  leicht  wahr- 
nehmen. Die  ursprüngliche  elektrische  Kraft  des  Con- 
ductors sinkt  immer,  .sobald  ihn  der  Leiter  berührt,  und 
bleibt  auf  eine  gewisse  .G radzahl  •  stehen,  die  jedoch  nach 
den  verschiedenen  Umständen  sehr  verschieden  ausfällt. 
Man  findet,  dafs  die  Gröfse  des  Uebergangs  der  Elek- 
tricität  vom  Nichtleiter  zum  Conductor»  einerseits  def 
Gröfse  der  geriebenen  Fläche  des  Nichtleiters,  die  in 
einer  gewissen  Zeit  den  Auffängern.  vorbeigeht '),  und  aa* 
derseils  der  Differen:^  der  elektrischen  Kräfte  des  Nicht- 
leiters und  des  Condiictors  proportional  seyn  mufs.  Be- 
zeichnet, man  also  die  erste  Gröfse,  die  ich  schlechthia 
die  Frictionsfläche  pennen  will,  mit  F,  die  elektrische 
Kraft  des  Nichtleiters  oder  die  Gröfse  der  Erregung  mit 
II,  und  die  elektrische  Kraft  des  Conductors  mit  id^  so 
wird  der  elektrische  Strom  durch /^(ii-^i/)  ausgedrückt. 
Der  Strom  aber  eines  jeden  prismatischen  Leiters  ist  durch 
den  Quotienten  gegeben,  den  man  aus  dem  Unterschiede 
der  an  den  Enden  desselben  stattfindqnden  clektriscbeii 
Kräfte  bnd  seinem  Leitungswiderstande  bildet.  Nennt 
man  also  den  Leitungswiderstand  des  Leiters  A,  und  er« 
wägt,  dafs  die  elektrische  Kraft  des  den  Conductor  be- 
rührenden Endes  gleich  u,  die  elektriche  Kraft  des. an- 
dern Endes  dagegen  Null  seyn  mufs,  so  wird  der  elektri- 
sche Strom  durch  j  ausgedrückt.    Dieser  Strom  mufs  mit 

1)  Bei  den  Scheibcnniascluiien  kommt  nur  die-  gcricboie  Flidie  der 
etiic0  Seite  der  ScheSbe  in  Betraditn&g. 
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dem  vorigen  gleich  aejD,  und  man  hat  also  F{u — 1/}=--, 

FuX 
woraus  a'=  — -rf^ .  Durch  diese  Formel  wird  also  die 

elektrische  Differenz  der  Eoden  des  Leiters,  welche  der 
elektrischen  Kraft  des  Conductors  gleich  ist,  ausgedrückt; 
es  mufs  abei*  hierbei  die  Bemerkung  gemacht  werden,  dafis 

F  und  y  als  Gröfse   derselben  Art  betrachtet  werden 

mjissen,  deren  Zahlenwerthe  also  unter  einerlei  Maafs  zu 
bringen  sind.  Es  lassen  sich  diä  Frictionsfläche  der  Ma- 
schine F  und  der  umgekehrte  Leitungswiderstand  des 

Leiters  r-  auf  die  Weise  als  homogen  betrachten,  dafs 

man  sie  die  Menge  der  Elektricität  reprSsentiren  Isüisf, 
die  bei  constanter  Differenz  der  elektrischen  Kräfte,  ei* 
nerseits  vom  Nichtleiter  zum  Conductor  und  andrerseits 
von  einem  Querschnitte  des  Leiters  zum  nächsten  in  ei- 
ner bestimmten  Zeit  tibergeht;  denn  offenbar  werden  sie 
in  diesem  Falle  der  gedachten  Menge  proportional.  Wenn 

man  in  der  Gleichung  JF(a— tt')=:j-  hat  u—iiz=iu\  so 

folgte  dafs  F=j  ist.  Hat  man  daher  durch  die  Gleich- 
heit der  Ströme  bei  derselben  Differenz  der  elektrischen 
Kräfte,  die  einerseits  an  dem  Nichtleiter  und  dem  Con- 
ductor und  andrerseits  an  den  beiden  Enden  des  Leiters 

stattfinden,  ausgemittelt,  welche  F  und  r-  einander  gleich 

sind  (welches  dadurch  geschehen  kann,  dafs  man  mit  dem 
Conductor  einen  Leiter  auf  obige  Weise  verbindet,  und 
die  Länge  des  dem  Strome  ausgesetzten  Theils  dessel- 
ben" verändert,'  bis  dafs  die  elektrische  Kraft  gerade  auf 
die  Hälfte  gekommen  ist),  so  giebt  man  ihr  einerlei  Zah- 
lenwerth  und  wird  dadurch  für  andere  Fälle  im  Stande 
seyn,  nach  den  drei  bekannten  OröCsen  der  obigen  Glei* 
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chang,  die  vierte  zu  berechnen.  Setzt  man  2=^  so  nimmt 

Fu 
obige  Formel  folgende  einfachere  Form  an  ^'=^p — v. 

Hieraus  erhellt,  dafs  je  kleiner  j  d.  b.  je  gröfser  der  Lei- 
tnngswiderstand  des  Leiters  wird,  desto  mehr  sich  i£  dem 
u  nähert,  je  gröfser  aber  /  d.  h.  je  kleiner  der  Leitungs- 
widerstand  des  Leiters  wird,  desto  kleiner  Mi  wird,  bis 
es  zuletzt  unmerklich  wird.  Am  bequemsten  kann  man, 
um  die  verschiedenen  Werthe  von  li  zu  beobachteb, 
sich  eines  Fadens ,  dem  man  verschiedene  Grade  vjon 
Feuchtigkeit  giebt,  bedienen.'  Ist  dieser  beinahe  trocken,, 
so  bleibt  der  elektritfch/ß  Zustand  des  Conductors  beinahe 
unverändert,  aber  je  mehr  Wasser  er  erhält,  desto  mehr 
sinkt  die  Gradzahl  des  Elektrometers,  und  geht  zuletzt 
fast  gänzlich  auf  Null.  Dieselben  Abstufungen  lassen  sich 
auch,  jedoch  minder  bequem,  dadurch  beobachten,  dafs 
man  nur  die  Länge  des  Fadens  verändert.  Ebenso  kann 
man  sich  bei  diesen  Versuchen  verschiedener  andrer  Halb- 
leiter, wie  Mennig,  Quecksilberoxyd,  Schwefelantimon  be- 
dienen, die  man  pulverisirt  und  in  Glasröhren  einschliefst. 
Die  elektrische  Kraft  des  Conductors  bleibt  immer  auf 
einer  gewissen  Gradzahl  stehen,  die  dem  Leitungswider- 
stande des  Pulvers  entspricht ' ). 

Weil  der  Strom,  einer  galvanischen  Kette,  deren 
Summe  der  Spannungen  durch  Ay  und  deren  Summe  der 
Leitungswiderstände  durch  L  bezeichnet  wird,  wenn  sie 
durch  einen  vollkommenen  Leiter  geschlossen  ist,  durch 

1)  Eben  dadurch,  dalj  man  diese  Gradzahl  beobachtet,  lafst  sich  das 
Leituttgsvermögen  eines  pulverisirten  festen  oder  eines  flussigen  Kör- 
pers, wenn  er  in  eine  Glasröhre  eingeschlossen  wird,  berechnen;  denn 

set£t  man  in  der  Gleichung  F(ii  — 1*')=  r- statt  X  den  "Werth  — , 

wo  /  die  Lange,  w  den  Querschnitt  und  k  den  Leitungscocf&cientcn 

des  Körpers  bezeichnet,  so  wird  Ä= ; -.  Braucht  man  Bohren 

ymtk  einerlei  inwendigem  Durchmesser,  falk  das  w  aus  der  Formel  weg. 
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ji  der  Strom   dagegen  einer  Elektrifiirmaschine,  deren 

Conductor  durch  einen  guten  Leiter  mit  der  Erde  oder 
dem  Reibzeuge  in  Verbindung  stehet,   durch  Fu^  oder 

wenn  man    .-statt  F  setzt,  durch  -r  ausgedrückt  wird, 

80  folgt,  dafs,  wenn  diese  Ströme  einander  gleich  sind, 
und  aufserdem  LzazX^  auch  A^zu  wird,  oder  die  Grobe 
der  Erregung  der  Maschine  ist  als  Aequivalent  der  Summe 
der  Spannungen  der  galvanischen  Kette  anzusehen.  Stellt 
man  sich  also  vor,  dafs  der  Conductor  der  Maschine, 
statt  mit  dem  geriebenen  Nichtleiter,  mit  einem  Leiter  in 
Verbindung  steht,  in  dessen  Umfange  mehre  Erregungs- 
stellen vorkommen,  deren  Spannungen  summirt  gleich  «-*» 
oder  der  Erregungsgröfse  des  Nichtleiters  negativ  genom- 
men sind  ^ ),  und  dessen  Leitungswiderstand  dem  it  oder 
der  umgekehrten  Frictionsfläche  der  Maschine  gleich  ist» 
so  wird  die  Elektrisirmaschine  selbst  das  Aequivalent  einer 
galvanischen  Kette,  und  diefs  giebt  den  Vortheil,  dafs 
man  nach  derselben  Formel  die  Verschiedenheiten,  welche . 
in  der  Wirkungsweise  beider  Apparate  stattfinden,  unter- 
suchen kann.  Aus  der  Erfahrung  wcifs  man,  dafs  der 
Strom  einer  einfachen  galvanischen  Kette,  auch  wenn  sie 
von  kleinen  Platten  und  mäfsig  gut  leitender  Flüssigkeit 
besteht,  da  sie  durch  einen  metallischen  Leiter  geschlos- 
sen wird,  den  Strom  einer  wirksamen  Elektrisirmaschine, 
deren  Conductor  und  Keibzeug  durch  einen  guten  Lei- 
ter in  Verbindung  stehen,  sehr  bedeutend  übertrifft.  Be- 
zeichnet man  also  den  Strom  der  einfachen  galvanischen 

jf  A* 

Kette  mit  -j-f  "°^  ^^^  Strom   der  Maschine  mit  ^,,  so 

folgt,  dafs  A  zu  L  ein  viel  gröfscres  Verhällnifs  als  A* 

1  )  Schreitet  man  nSmlich  immer  in  der  festgestellten  Richtung  vom 
Nichtleiter  sura  Conductor  fort,  mufs  man  die  Summe  der  Span- 
nungen des  gedachten  Leiters  negativ,  wenn  die  elektrische  Kraft  des 
Nichticilen  positiv,  und  positiv,  wenn  diese  negativ  ist,  ansehen. 
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za  U  haben  mufs.^  Aber  A"  ist  gewiCs  über  100000  Mal 
gröfser  aU  A^  weswegen  X''  das  L  noch  viel  mehr  über- 
treffen mufs,  und  hieraus  kann  mab  sich  einen  Begriff 
machen,  wie  klein  die  Frictionsfläche,  oder,  wenn  ich  sie 
so  nennen  darf,  die  HinleitungsgröCse  einer  Elektrisir- 

maschine  gegen  jr>  oder  das  absolute  Leitungsvermögeu 

der  galvanischen  Kette  zu  schätzen  sej.  Gerade  in  die*. 
ser  aufserordentlich  grofsen  Ungleichheit  der  Quantitäten 
A  und  X,  sowojii  ihrer  absoluten  Gröfse  als  ihrem  Ver- 
hältnisse nach,  liegt  der  eigentliche  Grund  der  so  höchst 
merkwürdigen  Verschiedenheit  der  Wirkungen  der  Fric- 
tions- und  Contactelektricität.  Setzt  man  einen  und  den- 
selben Körper,  dessen  Leitungswiderstand  A  ist,  der  Ein- 
wirkung des  Stromes  der  galvanischen  Kette  und  der 
Elektrisirmaschine  aus,   so  wird  jener  im  ersten  Falle 

A  A 

durch  ^;  .,  und  im  zweiten  Falle  durch  ^;;  .  ausge- 
drückt. Wegen  der  so  auiJBerordentlich  grofsen  Ungleich- 
heit der  Grofsen  LI  und  L**  kann  A  in  Vergleichung  mit 
Z'  sehr  merkbar  und  selbst  sehr  grofs,  aber  in  Verglei« 
chung  mit  L*  sehr  klein  sejn.  Fängt  daher  A  an  von 
Null  zu  wachsen,  wird  bald  eine  Schwächung  des  Stro- 
mes der  galvanichen  Kette  eintreten,  während  der  Strom 
der  Maschine  nicht  merkbar  verändert  wird.  Ist  X  ge- 
gen V  sehr  grofs  geworden,  so  wird  der  Strom^der  galva- 
nischen Ketle  durch  -r-  ausgedrückt,  und  nimmt  daher 

ab,  in  demselben  Verhältnisse,  als  A  zunimmt.  Bei  ei- 
nem gewissen  Werlhe  von  A  sind  beide  Ströme  einander 
'gleich,  wächst  A  aber  noch  mehr,  fäugt  der  Strom  der 
Maschine  an  gröfser  zu  werden.  Sobalb  A  gegen  X" 
nicht  mehr  unmerklich  klein  ist,  nimmt  auch  der  Strom 
der  Maschine  an  Stärke  ab,  wird  jedoch  im  Vergleich 
mit  dem  Strome  der  galvanischen  Kette  immerfort  grö- 
ber, und  ist  endlich  A  so  angewiichsen ,  dafs  sogar  Z" 
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gegen  ihn  verschwindet »  so  werden  beide  Ströme  durch 

A  Ä* 

-T-  und  -r-  ausgedrQckt^  und  verhalten  sich  daher  wie  Ä 

zu  A\    Man  hat  also  die  Regel,  dafs  der  Strom  einer 

gefpöhnlichen  nassen  galffonischen  Kette  gröfser  ist  als 

der  Strom  einer  elektrischen  Maschine,  wenn  beide  durch 

die  vollkommneren  Leiter  gehen;  dafs  aber  der  Strom 

der  Elektrisirmaschine  unvergleichbar  größer  ist  als  der 

Strom  der  gahanischen  Kette ,  fvenn  beide  durch  Kör* 

per  geleitet  99er den  ^  die  sich  der  Natur  der  Nichtleiter 

nähern. 

FuX 
Die  obige  Formel  xiz=,        p    wird,   wenn  anstatt 

F  der  Werlh  j7,  gesetzt  wird,  in  ii:=^p, — r- verwan- 
delt. Nimmt  man  hier  if= — A^  Z"+it=:X  und  X^ss,y 
an,  80  wird  ii'=  — yj^,  welcher  Ausdruck  für  li  mit  dem 

obigen  Seite  210  angeführten  allgemeinen  Ausdrucke  der 
elektrischen  Differenz  der  Endpunkte  eines  beliebigen 
Theils  einer  galvanischen  Kette  zusammenfällt,  wenn  nur 
0=0  ist. 

Nach  den  vorhergehenden  theoretischen  Erörterun- 
gen gehe  ich  jetzt  zur  Mittheilung  meiner  Ansichten  der 
Ladung  über. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dafs,  sobald  ein 
Körper  dem  Strome  einer  galvanischen  Kette  oder  Elek- 
trisirmaschine ausgesetzt  wird,  Differeuzerf  des  elektri- 
schen Zustandes  zweier  beliebigen  Stellen  desselben  ent- 
stehen, die,  wenn  der  Körper  homogen  und  überall  von 
demselben  Querschnitte  ist,  ihrem  Abstand  und  der  Gröfse 
des  Stromes  proportional  sind.  Zufolge  des  Bestrebens 
der  freien  ElektricitSt  sich  in's  Gleichgewicht  zu  setzen, 
sollte  man  jetzt  erwarten,  dafs  diese  Differenzen,  sobald 
die  Einwirkung  des  Stromes  aufhörte;  eben  so  bald  ver- 
schwinden  würden,  als  äe  hervorgerufen  waren.    Eine 


Digitized 


byGoogk 


217 

vielfache  Erfahmng  bat  mich  jedoch  belehrt»  daCs  dieb  ge» 
wohnlich  nicht  der  Fall.  ist.  Zwar  vennindeni  aich  die 
Differenzen  bedeutend  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Lei- 
ter der  Einwirkung  des  Stromes  entzogen  wird,  allein 
sie  bleiben  dennoch  bald  auf  einer  merklich  constanten 
Gröfse  stehen:  und  äufsern  ein  Bestreben,  sich  dabei  zu 
behalten.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  verschiedene  Halb« 
leiter  und  sogar  vollkommnere  Leiter  durch  Säulen-  oder 
Maschineneleklricität  laden,  wenn* der  Strom  kräftig  ge- 
nug ist,  um  eine  bemerkbare  Differenz  des  elektrischen 
Zustandes  der  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  hervor- 
zubringen. Am  deutlichsten  kann  man.  die  hierher  gehö- 
rigen Erscheinungen  durch  Maschinenelektricitdt  darstel- 
len ;  aus  dem  Vorhergehenden  ist  jedoch  klar,  dafs  nur  die 
sogenannten  Halbleiter,  z.  B«  verschiedene  Metalloxyde, 
Schwefelmetalle,  feuchte  organische  Stoffe,  hier  gebraucht 
werden  können.  Leitet  der  Körper  zu  stark,  so  wird  ii 
oder  die  elektrische  Differenz  der  Endpunkte  gar  nicht 
iperkbar,  und  leitet  er  zu  schwach,  so  treten  die  Differen- 
zen so  langsam  hervor,  dafs  die  Erscheinungen  an  Deut- 
lichkeit verlieren.  Verschiedene  Stoffe,  die  in  zusammen- 
hängenden Stücken  wegen  eines  zu  starken  Leitungsver- 
mögens keine  Ladung  annehmen,  werden  dazu  fähig,  wenii 
man  sie  pulverisirt  und  in  Glasröhren  einschliefst;  denn 
alsdann  entsteht  ein  Widerstand  des  Uebergangs  von  ei- 
nem Theil  zum  andern,  der  den  Leitnngswiderstand  un- 
gemein vergröfsert.  Vorzüglich  gut  geeignet,  die  Erschei- 
nungen der  Ladung  durch  Maschinenelektricität  zu  zei- 
gen, ist  der  Schwefclantimon.  Nimmt  man  ein  Stück  da- 
von, etwa  drei  Zoll  lang,  hält  das  eine  Eqde  in  der 
Hand  und  führt  das  andere  zum  positiven  Conductor 
einer  kräftigen  Maschine,  die  in  Thätigkeit  gesetzt  wird, 
so  wih*d  das  u*  hier  so  grofs  seyn,  dafs  der  Conductor 
sogar  kleine  Funken  giebt.  Man  setze  die  Umdrehung 
einige  Zeit  fort,  entferne  nachher  den  Schwefelantimon 
und    beiUhre   mit  dem  freien  Ende  den  Deckel   eines 
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Goldblattelektrometers.  Die  Goldblättchen  laugen  so- 
gleich an  zu  dirergtren  und  zwar  mit  positiver  Elektri- 
citSt.  Faffit  man  das  zuvor  freie  Ende  in  die  Hand  und 
ffihrt  das  andere  zum  Elektrometer ,  so  kommt  gleich 
starke' negative  Elektricität  zum  Vorschein.  Nach  und 
nach  werden  die  Divergenzen  schwächer  und  verschwin- 
den zuletzt;  man  kann  fedoch  mehre  Stunden  und  selbst 
den  folgenden  Tag  dieselben  Erscheinungen,  mit  Hülfe 
des  Condensators,  wahrnehmen.  Es  ist  auch  hier  noth- 
weodig,  daCs  man  das  eine  Ende  des  Schwefelantimons 
in  der  Hand  halte,  denn  isolirt  ladet  er  den  Condensator 
gar  nicht.  Zertheilt  man 'die  geladene' Antimonstange  in 
jnehre  kQrzere  Stangen,  so  werden  sie  alle  polarisch  und 
zwar  auf  die  Weise,  dafs  das  Ende,  das  dem  positiven 
Pole  des  gröfsern  Stücks  zugekehrt  war,  die  positive, 
und  das  andere  die  negative  Elektricität  annimmt.  Man 
sieht  also,  dafs  das  Schwefelaotimon,  nachdem  es  der 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  ausgesetzt  worden 
ist,  in  der  Hauptsache  dieselben  Erscheinungen,  als  eine 
elektrische  Säule  zeigt.  Man  kann  es  als  eine  galva- 
nische Kette  von  unendlich  vielen  Erregungsstellen  be- 
trachten, deren  Spannungen  unendlich  klein,  aber  der- 
selben Art  dem  Zeichen  nach.  sind.  Diese  unendlich 
kleine  Spannungen  unendlich  viele  Male  wiederholt,  ge- 
ben zuletzt  eine  endliche  Summe.  Wird  der  Schwefel- 
antimon zerstofsen  und  in  eine  Glasröhre  eingelegt,  so 
treten  die  Erscheinungen  noch  deutlicher  hervor.  Schon 
bei  einer  Länge  von  nur  acht  Zoll,  nimmt  das  Pulver 
eine  so  starke  Ladung  an,  dafs  die  Pendel  des  Elektro- 
meters stark  gegen  die  Wände  anschlagen.  Legt  man 
die  beiden  Enden  der  Röhre  auf  zwei  gleiche  Elektro- 
meter, so  nehmen  diese,  wenn  sie  nur  gleich  gut  isoliren, 
•  gleich  starke  und  entgegengesetzte  Elektridtäten  an,  be- 
rührt man  aber  den  Deckel  des  einen,  so  steigt  ^ie  Elek- 
tricität des  andern  sogleich  auf  das  Doppelte.  Verbindet 
man  beide  Elektrometer  durch  einen  guten  Leiter,  so 
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hört  alle  Divergenz  aaf ;  es  entstehet  ein  Kreielauf  der 
Elektrieität  von  dem  positiven  Pole  durch  den  Leiter 
zum  negativen,  und  wieder  zurück  durch  das  Pulver  zum 
positiven  Pole.  Der  Strom  ist  hier,  wie  man  leicht  fin- 
det, demjenigen  entgegen^setzt^  welcher  während  der 
Verbindung  der  Röhre  mit  dem  positiven  Conductor  statt- 
fand; denn  der  Strom  ging  vom  Conductor  zum. positiven 
Pol  durch  das  Pulver  zum  negativen.  Berührt  man  den 
Knopf  einer  Leidner  Flasche  mit  dem  einen  Ende  der 
Röhre,  dessen  anderes  Ende  man  in  der  Hand,  hält,  so 
nimmt  sie  bald  so  starke  Ladung  an,  dafs  derStofs  bei 
der  Entladung  fühlbar  wird. 

Aufser  dem  eben  erwähnten  lassen  sich  sehr  viele 
andere  Körper  durch  Maschinenelektricität  laden,  die 
meisten  aber  können  nur  als  Pulver,  und  zwar  in  Glas- 
röhren eingeschlossen,  angewandt  werden.  Man  mufs 
dafür  sorgen,  dafs  das  Pulver  nicht  zu  lose  liege,  und 
die  an  den  Enden  der  Röhre  angebrachten  Mctallbelege 
genau  berühre.  Die  Röhre  mufs,  besonders  wenn  das 
Pulver  nur  schwach  leitet,  trocken  sejn;  man  mufs  anch 
nicht  vergessen,  dafs  die  Röhre  selbst  an  dem  Ende,  wel- 
ches den  Conductor  berührt,  leicht  elektrisch  wird.  Diese 
Elektricität  kann  man  aber  wegschaffen,  wenn  die  Röhre 
fiber  die  Flamme  eines  Lichts  geführt  wird.  Unter  den 
Körpern,  mit  welchen  mir  die  Ladungsversuche  durch 
Maschinenelektricität  gelungen  sind,  nenne  ich  hier,  au- 
fser dem  Schwefelantimon,  Kohle,  Manganhyperoxyd,  Ei- 
senoxfd,  Zinkoxyd,  gelbes  Quechilberoxydy  roihen  l^in^ 
nober,  feuchte  organische  Stoffe  und  AlkohoL  Wohl 
ausgebrannte  Kohlen  und  Manganhyperoxyd  leiten  in  zu- 
saüimenhängenden  Stücken  so  stark,  dafs  die  elektrische 
Kraft  des  Conductors  auf  Null  herabsinkt,  und  nehmen 
keihe  Ladung  an,  ehe  sie  pulverisirt  sind,  aber  in  diesem 
Falle  ist  auch  die  Leitung  schwach  und  nur  durch  den 
Conductor  merkbar.  Der  krystallisirte  rothe  2Unnober, 
ein  sehr  schlechter  Leiter,  eignet  sich  zu  den  Ladungs* 
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▼ersuchen  sehr  gut.  Ein  StOck  davon,  kaom  ein  Zoll 
lang,  ymrde  so  stark  elektrisch,  dads  die  Strohhälmcben 
der  Elektrometer,  i^elche  mit  den  beiden  Polen  commu- 
nicirten,  mit  entgegengesetzten  Elektricitäten  sehr  merk- 
bar divergirten.  Es  verdient  bemerkt  zu  ii^erden,  dafs 
der  Zinnober  viel  stärkere  Ladung  annimmt,  wenn  der 
Strom  nach  der  LSnge  der  Krystallnadeln  geht,  als  wenn 
man  ihn  nach  der  Quere  leitet.  Schwarzes  Schwefel- 
quecksilber, obgleich  eß  durch  dieselbe  Verbindung  des 
Schwefels  und  des  Qdecksilbers,  wie  der  rothe  Zinnober 
entsteht,  leitet  viel  zu  stark  und  nimmt  keine  durdi  den 
Condensator  wahrnehmbare  Ladung  an.  Das  rothe  Blei- 
hyperoxyd dagegen  ist  ein  zu  schwacher  Leiter  und  zeigt 
daher  die  Ladungsphänomene  nicht  deutlich.  Merkwür- 
dig ist,  dafs  die  Stärke  der  Ladung  nicht  nur  von  der 
Gröfse  der  Differenzen,  welche  der  Strom  hervorbringt, 
sondern  auch  von  der  eigenen  Natur  des  Körpers  ab- 
hängt. Das  Quecksilberoxyd  z.  B.  ist  ein  viel  schlechte- 
rer Leiter,  als  pulverisirtes  Manganhyperoxyd,  und  doch 
nimmt  dieses  viel  stärkere  Ladung  an.  Auch  die  Dauer 
des  Stromes  äufsert,  sowohl  auf  die  Stärke  als  die  Dauer 
der  Ladung,  einen  grofsen  Einflufs.  Im  Allgemeinen,  je 
längere  Zeit  man  einen  Körper  dem  Strome  aussetzt, 
desto  gröfser  und  dauernder  werden  die  Differenzen,  die 
nach  Aufhören  des  Stromes  noch  vorhanden  sind;  doch 
scheint  in  dieser  Rücksicht  ein  Maximum  statt' zu  finden. 
Ein  augenblicklicher  Strom  ist  ohne  Wirkung.  Vereinigt 
man  die  beiden  Pole  der  geladenen  Körper  durch  einen 
Leiter,  so  verschwindet  die  Ladung  früher,  welches  darin 
seinen  Grund  hat,  dafs  der  Strom,  welcher  jetzt  entsteht» 
entgegengesetzte  Differenzen  hervorzurufen  strebt.  leb 
habe  bemerkt,  dafs  ein  Körper,  ^en  man  einmal  stark  ge* 
laden  hat,  leichter  eine  neue  Ladung  annimmt.  Das  Ver- 
mögen, Ladung  anzunehmen,  gehört  den  festen  Körpern 
nicht  ausschlieÜBlich  zu.  Auch  die  flüssigen  lassen  sich 
laden,  doch  ist  die  Ladung  bei  diesen  weit  schwächer 
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and  von  kfiraerer  Dauer.  Nimmt  man  z.  B.  einen  Pa- 
pierstreifen,  dessen  Leitungsvermögen  t>«kanntli€h  nur  auf 
seinen  Wasserbalt  beruht,  so  läfst  sich,  durch  Verän« 
derung  der  Länge  und*  des  Feucbtigkeitsgrades,  .jeder  be^ 
liebige  Werth  von  u*  hervorbringen;  die  elektrischen  Dif- 
ferenzen seiner  Enden  aber,  die  nach  Aufhören  des  Stro* 
mes  noch  bestehen,  werden  niemals  so  hoch  steigen,  dafs 
ein  Ele^Ltrometer  unmittelbar  afficirt  würde.  Alit  Hülfe 
des  Condensators  treten  jedoch  die  Erscheinungen  der  La* 
dung  deutlich  hervor.  Wird  der  geladene  Papierstreifen 
in  mehre  Stücke  zerschnitten,  so  werden' sie  alle  polarisch. 
Am  besten  lassen  sich  flüssige  Körper  den  Laduogsver- 
suchen  uoterwerfen,  wenn  man  sie  in  Thermometerröh- 
ren eioschliefst  und  der  Einwirkung  des  Stromes  aus- 
setzt. Ich  liberzeugte  mich  auf  diese  \Veise,  da£s  Alko- 
hol leichter  Ladung  als  Wasser  annehme.  Die  Beweg- 
lichkeit der  Theilchen  der  Flüssigkeit  scheint  zum  Theil 
Schuld  daran  zu  seyn,  dafs  die  ^adung  sehr  bald  ver- 
schwindet. 

Obige  Versuche  sind  alle  mit  Hülfe  der  gewöhnli- 
chen Elektrisirmaschinen  angestellt.  Vermittelst  der  elek« 
frischen  Säule  sind  die  Erscheinungen  der  Ladung  eben- 
falls, jedoch  mit  den  Abweichungen,  die  in  der  Natur 
dieses  Apparats  ihren  Grund  haben,  darstellbar.  Weil 
die  elektroskopische  Kraft,  die  sich  bei  dem  Contacte  der 
Körper  entwickelt,  sehr  klein  ist,  läfst  sich  die  Ladung 
wenn  man  sich  nicht  Säulen  von  ungewöhnlich  grofser 
Paarzahl  bedienen  will;  nur  selten  mit  Hülfe  des  Con- 
densators wahrnehmen.  Es  ist  daher  vortheilhafter,  sich 
hier  des  elektromagnetischen  Multiplicators  zu  bedienen. 
Die  von  mir  gebrauchte  Säule  war  aus  48  Paaren  drei- 
zöUiger  Zinkkupferplatten  und  mit  Kupfervitriollösung  ge- 
tränkte Tuchlappen  geschichtet.  Die  starren  Körper,  die 
auf  diese  Weise  geprüft  werden  können,  sind,  mit  Aus- 
nahme der  metallischen,  nicht  zahlreich.  Am  besten  ge-  ^ 
langen  mir  diese  Versuche  mit  krystaHisirtem  Braunstein- 
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erz  und  braunem  Bleihyperoxjde.  Ein  Stück  Braunstem 
wurde  an  zwei  entgegengesetzten  Stellen  mit  Stanniol 
belegt  und  der. Strom  der  Säule  hindurcbgeleitet.  Nach 
einigen  Minuten  wurde  die  Kette  geöffnet,  und  die  Stan- 
nioibeiege*  ihit  den  Enddräbten  des  Multiplicators  in  Ver- 
bindung gebracht.  Es  entstand  sogleich  ein  schwacher 
Strom  y  deri  nach  der  Richtung  der  Madel  zu  urtheilen, 
dem  vorigen  entgegengesetzt  war.  .  Das  braune  Bleihy- 
peroxjd,  welches,,  obgleich  pulrerfbntiig,  ein  sehr  star- 
kes LeitungsvermOgen  besitzt,  wurde  in  eihe  vier  Zoll 
lange  Glasröhre  gefüllt.  Das  Laden  gelang  fast  besser 
als  mit  dem  Braunsteine;  die  Madel  wich,  nachdem  die 
Belege  der  Röhre  mit  den  Drahten  des  Multiplicators  in 
Verbindung  gebracht  war,  2  bis  3°  ab.  Ein  kleiner  Cy- 
linder von  völlig  ausgebrannter  Holzkohle',  einen  Zoll 
lang,  eine  Linie  dick,  der  sehr  stark  leitete,  wurde  kaum 
merkbar  geladen.  Ein  anderer  Cylinder,  von  nicht  so 
gut  ausgebrannter  Kohle,  vier  Zoll  lang,  acht  Linien  dick, 
leitete  dagegen  sehr  schlecht,  und  hemmte  den  Strom  der 
Säule  in  dem  Grade,  dafs  die  Magnetnadel  nicht  afficirt 
wurde«  Nachdem  die  Verbindung  mit  der  Säule  einige 
Zeit  gedauert  hatte,  prüfte  ich  das  Kohlenstück  durch 
den  CiHidensator.  Ich  fand  deutlich  das  Ende,  durch 
welches  der  Strom  hineingedrnngen  war,  positiv,  und  das 
andere  negativ,  jedoch  nur  schwach.  Schwarzes  Schwe- 
felquecksilber, obgleich  ein  sehr  guter  Leiter,  nahm  keine 
durch  den  Multiplicator  bemerkbare  Ladung  an.  Eine 
Graphitstange  thut  solches  ebenso  wenig. 

Das  Laden  der  Metalldrähte,,  wenn-  es  möglich  ist, 
daran  ich  jedoch  sehr  zweifle,  erfordert  grofse  Apparate. 
Mit  Hülfe  derer,  welche  mir  zu  Gebote  standen,  konnte 
ich  nur  Ungewisse  Resultate .  erhalten.  Es  entstehen  gern 
thermoelektrische  Wirkungen,  die  leicht  mit  den  eigent- 
lichen Ladungserscheinungen  zu  verwechseln  sind.  Es 
scheint  der  Fall  zu  seyn,  daCs  die  voUkommneren  Leiter 
der  Annahme  der  Ladung  weniger  als  die  Halbleiter  f)l- 
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big  sind.  Aufser  den  hier  in  Erwägung  gezogenen  Ffil- 
len  giebt  es  noch  eine  Ladung  anderer  Art,  welche  bei 
der  geschlossenen  galvanischen  Kette  vorzüglich  in  Be- 
tracht kommt,  nämlich  die  Ladfung  einer  Erregangsstelle, 
deren  Erwähnung  ich  zum  nächsten  Abschnitt  verspüre. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  die  hier  beschriebe- 
nen Ladungserscheinungen  gar  nicht  durch  ein  Laden  iioi 
gewöhnlichen  Sinne  oder  durch  eine  Anhäufung  der  freien 
Elektricität  in  dem  dem  Strome  ausgesetzten  Körper» 
welche,  wegen  seiner  halbleitenden  Natur,  nicht  sogleich 
verschwindet,  erklärt  werden  können.  Der.  Unterschied 
^er  Leiter  und  Halbleiter  ist  immer  nur  relativ.  Die 
meisten  sogenannten  Halbleiter,,  z.  B.  Braunstein,  Schwe- 
felantimon, Wasser,  Alkohol,  obgleich  sie  den  Metallen 
weit  nachstehen,  leiten  doch  sa  stark,  dafs  die  ihnen  im 
isolirten  Zustande  mitgetheilte  Elektricität,  durch  einjd 
einzige  kurze  Berührung  verschwindet.  Uebrigens  ist  da^ 
Auftreten  der  entgegengesetzte!;!  Elektricitäten  in  den  bei- 
den Enden  der  geladenen  Leiter  und  die  von  selbst  ein- 
tretende Wiederherstellung  der.  elektrischen  Kraft,  wenn 
sie  durch  Ableitung  aufgehoben  worden,  dieser  Ansicht 
gerade  entgegen.  Die  Umstände  sind  in  Allem  denen, . 
welche  bei  einer  gewöhnlichen  elektrischen  Säule  statt- 
finden, so  ähnlich,  dafs  es  nicht  in  Zweifel  gezogen  wer* 
den  kann,  dafs  einerlei  Ursache  in  beiden  Fällen  den 
Erscheinungen  zum  Grunde  liege.  Es  wird  nur  durch 
eine,  durch  den  elektrischen  Strom  erregte,  Spannung 
zwischen  den  kleinsten  Theilen  möglich,  die  Erscheinun- 
gen zu  erklären,  welche  ein  geladener  Leiter  darbietet. 
Diese  Spannungen  sind,  wie  bereits  gezeigt  worden  ist, 
dem  Zeichen  nach  derselben  Art,  wie  die  Differenzen, 
welche  durch  den  Strom  erzeugt  waren.  — -  Der  .Leiter 
äufsert  nur  ein  Bestreben,  in  demselben  Zustande  zu 
verwetten,  der  während  des  Stromes  stattfand,  und  wi- 
dersteht den  Einflüssen,  welche  diesen  Zustand  zu  ver- 
nichten suchen»    Auf  das  Vorhergehende  gestützt,  will 
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ich  daher  in  der  Elektridtätslehre  folgendes  Gesetz,  wel- 
chem wenigstens  die  Mehrzahl  der  Leiter  gehorcht,  auf- 
stellen: 

fVenn  ein  elektrischer  Strom  durch  einen  Leiter 
geht^  wird  in  ihm  das  Bestreben  ertveckt,  die  Diffe- 
renzen  der  freien  elektrischen  Kräfte^  die  durch  den 
Strom  hervorgerufen  wurden^  zu  behalten^  oder  mit  an- 
dern Worten:  wenn  die  EUktricität  in  einem  Leiter 
aus  irgend  einer  Ursache  im  Zustande  der  Strömung 
ist,  gehen  die  elektrischen  Differenzen^  die  der  Strom 
hervorbringt,  zum  Theil  in  Spannungen  über. 

Di^Bser  Satz  ist  ganz  aus  der  Erfahrung  genommen, 
und  lafst  sich  nicht  auf  schon  bekannte  Gesetze  zurück- 
führen. Man  kann  sich  einen  geladenen  Leiter  unter  dem 
Bilde  eines  elastischen  Stabes  vorstellen,  der  durch  eine 
fremde  Kraft  eine  von  der  natürlichen  abweichende  Form 
anzunehmen  gezwungen  ist,  und  nachdem  jene  zu  wirken 
aufgehört  hat,  noch  etwas  von  dem  vorigen  Eindrucke 
behält.  Ist  der  Leiter  homogen,  d.  h.  nur  aus  einem  und 
demselben  Stoffe  gebildet,  und  prismatisch,  so  ist  die  elek- 
trische Differenz  zweier  Querschnitte  desselben,  welche 
•  nach  Aufhören  des  Stromes  noch  besteht,  ihrer  Entfer- 
nung proportional.  Theilt  man  daher  in  der  Vorstellung 
den  Leiter  in  immer  kleinere  prismatische  Theile,  so  neh- 
men auch  die  den  Endflächen  entsprechenden  Differenzen 
an  Gröfse  ab  und  verschwinden  zuletzt  gänzlich,  nach- 
dem die  Theilung  so  weit  gegangen  ist,  dafs  jene  un- 
mittelbar an  einander  grenzen.  Eine  einzelne  Spannung 
ist  daher  unendlich  klein,  oder  wenn,  wie  wahrscheinlich 
ist,  die  kleinsten  Theile  der  Körper  einander  nicht  un- 
mittelbar berühren,  wenigstens  unmerklich;  aber  dieselbe  , 
Spannung  unendliche  Male  wiederholt,  bildet  zuletzt  eine 
endliche  Summe.  Der  Unterschied  zwischen  einer  elek- 
trischen Säule  und  einem  geladenen  Leiter  liegt  also 
darin,  dafs  jene  eine  endliche  Anzahl  Spannungen  von 
bemerkbarer  Grobe,  dieser  aber  eine  unendliche  Anzahl 
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Spannungen  von  unmerklicher  Grobe  enthält.  Weil^  wie 
die  Erfahrung  zeigt,  ein  Kreislauf  der  Elektrioität  ent- 
steht, wenn  die  Enden  der  geladenen  Leiter  der  ersten 
Klasse  durch  einen  zweiten  Leiter  der  ersten  Klasse  aber 
unmittelbar  verbunden  werden,  kann  man  sich  von  dem 
Vorgänge  der  Ladung  nicht  die  Vorstellung  machen,  dab 
die  Theilchen  der  .Körper  iif^er  elektrischer  Reihe  un- 
gleich verrückt  werden,  denn  in  diesem  Falle  würde  eine 
Gegenspannung  «Eitstehen,  die  den  Kreislauf  hinderte. 
Der  Strom,  welcher  in  dem  geladenen  Leiter  nach  der 
Verbindung  beider  Pole  entsteht,  ist  demjenigen  noth- 
wendig  entgegengesetzt,  durch  welchen  die  Ladung  er- 
zeugt yrurde,  denn  der  Theorie  der  galvanischen  Kette 
zufolge,  ist  die  Summe  der  Spannungen,  dem  Zeichen 
nach,  den  Differenzen  der  elektrischen  Kräfte,  welche 
in  den  Gliedern  der  Kette  nach  der  Schliefsung  entste- 
hen, entgegengesetzt;  werden  also  diese  Diff lenzen  in 
Spannungen  verwandelt,  entsteht  nothwendigerweise  ein 
entgegengesetzter  Strom,  wenn  ein  einzelnes  Glied. an 
sich  zur  Kette  geschlossen  wird  ^  ).    Aus  eben  dieser  Ur- 

1)  Beionden  merkwärdig  ist  der  elektrucbe  ZuaUmd  eines  geUdencn 
Leiters,  wenn  er  in  sich  sdbst  znr  Kette  gescblossen  wird.  Betrach- 
tet man  die,  Seite  210  gegebene,  allgemeine  Formel  Z)=— y^-f-^ 

för  diesen  Fall,  so  findet  man,  daCi  die  etektiische  Differenz  sweier 
beliebigen  Qaerscknitte  immer  Null  aeyn  müGite.  Es  ist  bier  namlicb 
nidit  nur  der  Leitiingswidentand  ^,  sondern  aacb  die  Summe  der 
Spannungen  O  eines  beliebigen  Tbeib  des  Leiters  seiner  Lange  pro- 
portional; man  bat  also  L  \  y^=^A  \  O*    Nennt  man  bier  den  Ra- 

tionsexponent  n,  wird  ^=:-'  und  0=— .    Führt  man  diese  Werthe 

ßr  r  und   O  in  die  Formel  ein ,  so  wird  D  = F  X  ~  "f"^ 

=  — »  — I — =0.     Hier  sind  daher  gar  keine  elektrische  Differenzen, 
*  n    ^  n 

undy.  wenn  der  Leiter  in  einem  Punkte  mit  der  £rde  in  Yeibindung 
steht,  gar  keine  freie  elektrische  KrSfte  vorhanden,  und  doch  kreist 
die  ElektricitSt.  Die  Spannungen  und  die  durch  den  Strom  erzeug- 
ten Differenzen  veibalten  sich  liier  wie  zwei  gleiche  arillimetische  Rei- 
PoggcndorfTs  AnnaL  Bd.  XXXXIIL  15 
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Sache  erleidet  der  arsprflngliche  Strom  durch  die  sich 
bildenden  Spannungen  eine  gewisse  Verminderung  an 
Grö&e,  die  jedoch  in  den  Fällen,  wo  keine  Erregungs- 
stellen im  Umfange  der  Leiter  vorkommen,  relativ  un- 
merkbar ist,  und  der  in  der  vorhergehenden  entwickel- 
ten Theorie  keinen  merkbaren  Eintrag  macht. 

Die  erste  Anleitung  zu*  den  hier  erwähnten  Ladungs- 
versuchen, welche,  wenn  auch  nicht  ganz  neu^),  doch 
nicht  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  haben,  die  sie 

hat,  die  emanABr  mit  cotgegengesetEtoi  Zeichen  gegenuher  stehen  und 
Glied  gegen  Glied  aufheben.  Auf  eine  andere  Weue  reihSlt  e$  sich, 
wenn  der  geladene  Leiter  durch  einen  «weiten,  dessen  Leitungswider- 
stand gegen  ihn  nicht  verschwindet,  sur  Kette  geschlossen  wird,  oder 
wenn  nur  ein  Widerstand  des  Uebeiganges  stattfindet.  In  diesem 
Falle  haben  die  Spannungen  iahet  die  Differcnsen  das  Ueboigewicht, 
denn  hier  wird  X  :^^^  :  O. 
1 )  Das  einzige  Beispiel  einer  Ladung  nach  obiger  Art,  das  ich  kenne, 
findet  sidi  in  Neumann's  Handbuch  der  Physik,  neue  Auflage, 
Bd.  n  S.  544.  Unter  der  Rubrik:  Ladung  eines  HoAlettert,  lau- 
ten die  Worte  so:  »Wird  ein  solcher  (s.  B.  ein  feuchter  Papier- 
strei&n)  nur  Verbindung  beider  Pole  verwendet,  so  erhalt  er  am  po- 
sitiven Pole  "f*ir,  am  negativen  —  £.  Nimmt  man  ihn  nun  mittelst 
eines  Glasstabes  hinweg,  so  stellt  sich  das  elektrische  Gleichgewicht 
nicht  sogleich  wieder  her;  er  behalt  eine  Zeit  lang  dieses  -f-J?  und 
—  £*,  und  nur  allmalig  wird  es  schwacher.«  Es  ist  mir  unbekannt, 
woher  der  Verfasser  das  Angefahrte,  auf  welches  er  die  Eiklirung 
der  Ladungssaule  von  Ritter  gründet,  genommen  hat.  So  viel  ist 
SU  ersehen,  dals  eigene  Erfahrung  hier  nicht  sum  Grunde  li^  denn 
der  Versuch  ist  auf  eine  Weise  beschrieben,  auf  die  er  nicht  gelin- 
gen kann.  Um  die  Ladung  eines  feuchten  Papiersireifens  auch  mit- 
telst des  besten  Condensators  wahrnehmbar  an  machen,  vrerden,  mei- 
ner Erfahrung  nach,  elektrische  Difierenzen  erfordert,  welche  durch 
eine  gewöhnliche  Säule  keineswegs  hervorgebracht  werden  können. 
Auch  das  Vcr£üupeii,  den  geladenen  Halbleiter  isolirt  su  prüfen,  fuhrt 
nicht  sum  Ziel,  denn  in  diesem  Falle  können  sich  die  EE  der 
beiden  Enden  nicht  in  einem  Elektrometer,  und  viel  weniger  in  ei- 
nem Condensator  aufsammeln.  Man  merkt  deutlich,  dals  der  Ver&s- 
ser  von  hervorgerufenen  Spannungen  keine  Idee  hat,  sondern  schlecht- 
hin  die  Erscheihungen  der  geladenen  Halbleiter  auf  einer  gewöhnlichen 
Anhäufung  der  EE  beruhen  lafst,  weldie  Annahme  doch  sur  £r- 
klSrung  der  Ritter'schen  Ladungsslule  keineswegs  hnireicht. 
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▼erdien^,  gab  mir  der  Zufall.  Mein  Freund  uud  Ver* 
wandter  Dr^  Liljewalch,  der  während  einiger  Versu- 
chen bei  mir  war,  gerieth  auf  den  Gedanken,  den  Schlag 
einer  Leidner  Flasche  durch  eine  trockene  Säule  zu  lei- 
ten, wobei  zufälligerweise  der  positive  Pol  dem  Conductor 
der  positiv  geladenen  Flasche  zugekehrt  wurde»  Nach- 
dem jetzt  die  Sftule  mit  einem  Elektrometer  in  Verbin- 
dung gesetzt  war,  wurde  eine  ungewöhnlich  starke  Di- 
vergenz bemerkt,  die,  durch  ableitende  Berührung  aufge- 
hoben, sich  mehre  Male  von  selbst  wieder  erneute  und 
erst  allmSlig  versdiwand.  Ich  erkannte  bald,  da(s  die 
Ursache  hiervon  darin  liegen  mflfste,  dais  die  geladene 
Flasche  die  Elektricität  in  grOfserer  Menge  zuführte,  als 
sie  die  Säule  durchzuleiten  vermochte,  und  versuchte  da- 
her mit  einer  Aufstapelung  von  bloÜsen  Papierscheiben, 
durch  ein  ähnliches  Verfahren,  eine  wirksame  Säule  zu 
eriialt^n.  Ich  fand  meine  Vermuthung  bestätigt  aber  nur 
mit  Htllfe  des  Condensators  war  die  Tension  ihrer  Pole 
wahrnehmbar.  Nachher  fand  ich,  dafs  das  Uebereinan- 
derlegen  der  Papierschichten  nicht  nothwendig  war,  denn 
der  Versuch  gelang  noch  besser  mit  zusammenhängenden 
Papierstreifen.  Diefs  veranlafste  mich  auch,  andere  Halb- 
leiter, z.  B.  verschiedene  Metalloxyde  und  Schwefelme- 
talle, zu  versuchen.  Auf  diese  Weise  leitete  ich  mich 
zu  dem  oben  angefahrten  Ladungsgesetze,  das,  vrie  es  ; 
sich  nachher  deutlich  zeigen  vrird,  mit  glficklichem  Er- 
folge bei  der  Erklärung  der  Ritt  er 'sehen  Ladungssäule 
und  -des  VTogens  der  Kraft  einer  gewöhnlichen  Säule, 
zum  Grunde  gelegt  werden  kann. 

(Schlufs  im  nSchsten  Heft.y 
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n.  Versuche  über  die  Anwendung  oon  Kupfer- 
piln'oliösung  und  Eisenplatten  zu  foltaischen 
Batterien]  i^on  A.  Fyfe  in  Edinburgh. 

Za  diesen  Versuchen  diente  ein  Trogapparat  von 
30  Plattenpaaren  (das  Kupfer  3  Zoll  fm  Quadrat,  das 
Zink  3  Zoll  lang  und  0,5  breit),  in  dessen  Kreis  ein 
mit  Glaubersalzlüsung  gefülltes  Voltameter  eingeschaltet 
war.  Geladen  mit  163,3  Gran  Vitriolöl  und  60  Unzen 
Wasser,  gab  er  in  seinem  Voltameter  0,55  Kbzll.^Was- 
serstoffgas.  Geladen  n^it  3x163,3,  also  490  Gran  Vi- 
triolöl und  60  Unzen  Wasser,  lieferte  er  nahe  drei  Mal 
so  viel  Gas,  d.  h.  1,6  Kbzll.  Es  hätten  aber  15,75  Kbzii. 
entwickelt  werden  müssen,  folglich  gingen  auch  )etzt 
noc^h  14,15  Kbzll.  verloren.  Bei  Anwendung  von  1470 
Gran  Vitriolöl  war  dieser  Verlust  nicht  geringer. 

1250  Gran  Kupfervitriol,  entsprechend  490  Gran  Vi- 
triolöl, in  60  Unzen  Wasser  zur  Ladung  angewandt, 
lieferten  4,5  Mal  so  viel  Gas,  als  die  490  Gran  Vitriolöl 
bei  gleicher  Verdünnung,  nämlich  7,2  Kbzll.,  so  dafs  nur 
15,75 — 7,2=8j,55  Kbzll.  verloren  ^ngen.  Dagegen  gab 
eine  Ladung  von  1250  Gran  Kupfervitriol»  600  Grau 
Kochsalz  und  60  Unzen  Wasser  an  Gas  12,4  Kbzll.,  also 
nur  3,35  Kbzll.  zu  wenig,  und  noch  gröfser  war  die  Gas- 
menge bei  einer  Ladung  von  1250  Gran  Kupfervitriol, 
1040  Gran  Salpeter  und  60  Unzen  Wasser;  sie  betrug 
nämlich  13,2  Kbzll.  oder  blofs  2,55  KbzlL  .zu  wenig.  Bei 
Anwendung  dieser  Salzlösungen  ist  die  Wirkung  des  Ap- 
parats Jedoch  langsamer,  wiewohl  auch  anhaltender. 

Bei  Ersetzung  der  Zinkplatten  durch  Platten  von 
Eisenblech  wurde  mit  Schwefelsäure  zwar  anfangs  eine 
lebhafte  Wirkung  erhalten,  die  aber  bald  sehr  abnahm. 
Bei  Anwendung  von  Kupfervitriol,  entweder  für  sich  oder 
mit  Zusatz  von  Kochsalz  oder  Salpeter,  wurde  indefs  sehr 
nahe  dieselbe  Menge  Wasserstoffgas  im  Voltameter  erhal- 
ten, als  mit  den  Zinkplatten  unter  gleichen  Umständen. 
Selbst  Platten^on  Gufseisen  thaten  dieselben  Dienste.-* — 
Herr  Fyfe  ist  ^daher  der  Meinung,  dafs  gufseiseme  Plat- 
ten und  reine,  oder  mit  den  genannten  Salzen  versetzte 
Kupfervitriollösung  mit  Vortheil  zur  Construction  voltai- 
scher  Batterien  angewandt  werden  könnten.  (Ausz.  aus 
dem  Phil.  Mag.  Ser.  III.  Vol.  XL  p.  145.) 
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UL  Neue  Beobachtungen  über  voltaische  Ströme^ 
erregt  durch  chemische  Tendenzen;  con  C.  F. 
Schönbein, 


Im  torigen  Hefte  der  Annalen  habe  ich  mehre  Thatsa- 
chen  aogefuhrty  welche  beweisen,  dafs  voltaische  Ströme 
erregt  werden  können  unter  Umständen,  wo,  wenigstens 
allen  bisherigen  Annahmen  der  Chemiker  gemäfs,  in  den 
die  Kette  constitoirenden  Theilen  keine  chemischen  Ver- 
änderungen stattfinddok  Indem  idi  den  bisherigen  Be- 
griff „diemische  Thätigkeit"  ausdehnte,  suchte  ich  die 
▼on  mir  erhaltenen  und  scheinbar  zu  Gunsten  der  Con- 
taothypothese  sprechenden  Resultate  in  Einklang  zu  brin- 
gen mit  den  Grundsätzen  der  chemischen  Theorie.  Es 
sind  seither  von  mir  weitere  Untersncbungea  über  die- 
sen Gegenstand  angestellt  worden,  voü  deren  'Ergebnis- 
sen in  dem  vorliegenden  Aufsatze  hauptsächlich  die  Rede 
seyn  solL 

Herr  de  la  Rive  führt  in  einer  neulich  erschiene- 
nen Abhandlung  (  Philosoph.  Magazine.  Septemberheft  ^ ) 
die  merkwürdige  Thatsache  an,  dafs  Stahl,  voltaisch  com- 
binirt  mit  Platin,  in  Kalilösung  Jahre  lang  liegen  könne, 
ohne  im  mindesten  sich  zu  oxydiren,  und  zieht  aus  die. 
sem  Factum  den  Schlufs,  dafs  Volta's  Ansicht  unrich- 
tig sey,  weil  gemäfs  derselben  unter  den  angegebenen 
Umständen  ein  Strom  hätte  entstehen,  d.  h.  Wasser  zer- 
setzt nnd  das  positive  Eisen  oxydirt  werden  sollen.  Ans 
Versuchen  anderer  Chemiker  ist  bekannt,  das  Eisen,  für 
sich  allein  in  chemisch  reinem  (namentlidi  luftreinem) 
Wasser  aufbewahrt,  durchaus  rostfrei  bleibt,  also  diese 
beiden  Substanzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
chemisch  auf  einander  wirken.    Das  Gleiche  gilt  noch  von 

1)  Sidie  Aao.  Bd.  XXXX.  S.  365  und  516.  P. 
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einer  Reihe  anderer  Metalle,  z.  B.  von  Zink,  Zinn,  Blei 
u,  8.  w«  Gem&fs  dem  obersten  Grandsatze  der  chemi> 
^  sehen  Theorie  des  Genfer  Naturforschers  könnte  nun 
darchaiis  kein  Strom  entstehen,  wenn  eines  der  genann- 
ten Metalle,  mit  Platin  combinirt,  in  Wasser  gebracht 
würde*  —  Hat  aber  meine  neulich  entwickelte  Ansicht 
Grund,  nach  welcher  nämlich  schon  in  der  Tendenz 
zweier  Stoffe,  sich  chemisch  zu  verbinden,  eine  Ursache 
zur  Störung  ihres  elektrischen  Gleichgewichtes  liegt,  so 
ist  klar,  dafs,  wenn  z.  B.  Eisen  und  chemisch  reines  Was- 
fler  in  unmittelbare  Berührung  kommen,  das  Bestreben 
das  erstem  mit  dem  Sauerstoff  des  letztem,  wie  auch 
die  Tendenz  des  Wassers,  mit  dem  Protoxjd  des  Eisens 
sich  zu  verbinden,  unter  den  geeigneten  Umständen  (ei- 
nen Strom  erregen  mtissen,  welcher,  in  Bezug  auf  Rich- 
tung, vollkommen  übereinstimmt  mit  einem  durch  wirk- 
liche Oxydation  des  Metalles  hervorgerafenen  Strome* 

Das  Ergebnife  der  folgenden  Versuche  scheint  zu 
Gunsten  der  von  mir  aufgestellten  Hypothese  zu  entschei- 
den. Ein  Stück  Eisaxdraht  liefs  ich  einige  Zeit  in  die- 
misch  reinem,  kochendem  Wasser  liegen,  um  alle  dem 
Metalle  anhängende  Luft  zu  verjagen;  hierauf  wurde  das- 
selbe in  ausgekochtes,  destillirtes  Wasser  von  gewöhn- 
licher Temperatur  gebracht,  und  vermittelst  Platin  mit 
dem  einen  Ende  des  Galvanometerdrahts  leitend  verbun- 
den. Tauchte  ich  nun  einen  zweiten  Platindraht,  der 
mit  dem  andern  Ende  des  Galvanometecdrahts  comrno* 
nicirte,  in  das  Wasser,  so  entstand  ein  Strom,  der  vom 
Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin  ging  und  conti* 
nuirlich  war.  Die  Nadel  meines  Galvanometers  wurde 
unter  den  angegebenen  Umständen  um  etwa  40^  abge- 
lenkt, welche  Abweichung  bei  der  grofsen  Empfindlidi- 
keit  des  Instruments  allerdings  nur  einen  äufserst  schwa- 
chen Strom  andeutet.  Indessen  geht,  wie  man  leicht  ein- 
sieht, bei  dem  beschriebenen  Versuche  nicht  das  ganze 
Quantum  des  erzeugten  Stromes  durch  den  Galvanome- 
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terdraht;  indem  ein  Theil  desselben  von  dem  Eisen  doreh 
das  Waiiser  in  das  Platin  sidi  begiebt,  welches  mit  et* 
sterem  Mietall  in  unmittelbarer  Berfihi:nng  steht.  In  der 
That  ist  der  Abweichungswinkel  anch  etwas  gröCser,  wenn 
man  den  in  Wasser  tauchenden  Eisendraht  venoittelst* 
seines  freien  Endes  mit  dem  Galvanometer  unmittelbar 
Gommnniciren  lafsL  Allein  um  dem  Einwurfe  zu  begeg- 
nen, dafs  der  beobachtete  Strom  hätte  erregt  werden 
können  durch  die  Oxydation  derjenigen  Theile  des  Ei- 
sens, welche  zugleich  die  Luft  und  das  Wasser  begren- 
zen, lieb  ich  dieses  Metall  gänzlich  in  die  Flüssigkeit 
eintauchen.  Es  versteht  sich  von  selbst^  dafs,  wenn  die 
Leitungsfähigkeit  des  Wassers  erhöht  wurde  durch  Zu- 
satB  einer  Substanz,  die  nicht  auf  das  Eisen  chemisch 
einwirkt,  wie  z.  B.  Kali,  die  Stärke  des  Stromes  sich 
ebenfalls  steigerte. 

Noch  habe  ich  nicht  ausgemittek,  ob  ^e  Tempera- 
tur einen  Einfluis  auf  die  Stärke  des  Stromes  ausübt,  der 
unter  den  vorhin  angegebenen  Umständen  erregt  wird 
Da  bei  der  Rothglutb  die  Affinität  des  Eisens  zum  Sauer- 
stoffe so  grob  ist,  dafs  dieselbe  diqenige  des  Wasser- 
stoffes zu  jenem  Elemente  überwiegt,  so  werden  wir  wohl 
auch  abnehmen  dürfen,  daCs  die  Tendenz  des  Eisens,  mit 
dem  Sauerstoff  des  Wassers  sich  zu  verbinden,  um  so 
viel  intensiver  sejn  werde,  je  höher  die  Temperatur  des 
das  Metall  berührenden  Wassers  ist  Indem  ich  Grund 
habe  zu  vermuthen,  dafs  die  Stärke  eines  Tendenzstro* 
mes  (man  sehe  nur  vorerst  noch  den  Gebrauch  diesem 
Terminus  nach)  bedingt  werde  durch  den  Grad  der  Affi- 
nitätsthätigkeit,  welche  zwisdien  den  nach  Verbindung 
strebenden  Körpern  stattfindet,  halte  ich  es  auch  für 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  Eisen  in  heifsem  Wasser  einen 
stärkern  Strom  erregt,  als  der  ist,  welchen  dieses  Metall 
in  kaltem  Wasser  hervorruft;  oder  ganz  allgemein  aus- 
gedrückt, dafs  unter  übrigens  gleichen  Umständen  die 
Stärke   des  Tendenzstromes   dem  Temperaturgrade  der 
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demselben  erregenden  Substanzen  proportional  ist.  Ich 
werde  übrigens  nicht  erioangeln,  sobald  mir  die  bierzn 
nötbige  Zeit  wird,-  durch  Versuche  die  Richtigkeit  oder 
Grundlosigkeit  der  so  eben  geäufserten  Ansicht  darzuthon. 

Aehnliche  /Versuche,  wie  iflit  dem  Eisen,  stellte  ich 
auch  mit  Zink^  Kadmium,  Kupfer,  Blei,  Zion,  Silber  und 
Quecksilber  an,  mit  Metallen  ako,  von  welchen  die  Che- 
miker behaupten,  dab  sie  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur das  VtTasser  nicht  zersetzen,  und  durch  alle  wurden 
SirOme  erregt,  welche  in  Beziehung  auf  Bichtung  gleich 
demjenigen  waren,  den  ^  Eisen  veranlaCst*  Allerdings 
verursachten  diese  Metalle  verschieden  grofise  Abweichun- 
gen der  Galvanom'etemadel;  so  z.  B.  wurde  letztere 
von  dem  Zinke  stärker  als  von  dem  Eisen,  von  diesem 
wieder  stärker  als  von  dem  Kupfer  abgelenkt;  dieses  ab- 
weichende Verhalten  erklärt  sich  aber  sehr  genügend  aus 
der  verschieden  groCsen  Affinität  besagter  Metalle  zum 
Sauerstoff  des  Wassers.  Bei  diesem  Anlafs  will  ich  be- 
merken, dafs»die  relative  Grobe  der  Affinität  dnes  je- 
den Metalls«»  dem  Sauerstoff  durch  das  Galvanometer 
genau  gemessen  werden  könnte,  wenn  das  Stromleitungs- 
vermögen dieser  Stoffe  wie  auch  der  Widerstand  gleich 
grofs  wäre,  den  ein  Strom  erfährt,  indem  derselbe  von 
dem  metallischen  Leiter  in  den  flössigen,  oder  von  die- 
sem in  jenen  tritt.  Sind  aber  einmal  diese  Widerstands- 
verschiedenheiten genau  ausgemittelt,  so  kann  man,  mei- 
ner Meinung  nach,  wenn  denselben  Rechnung  getragen 
vrird,  die  Verwandtschafbgrade  der  Metalle,  in  Bezie- 
hung auf  den  Sauerstoff  durch  Zahlen  ausdrücken.  ^ 

Es  ist  wohl  hier'der  schicklichste  Ort,  die  Frage  zu 
beantworten,  warum  das  Eisen  sich  nicht  oxydirt,  wenn 
dasselbe,  nach  d«  la  Rive's  Weise,  mit  Platin  combi- 
dirt,  in  kaliUaltiges  Wasser  gebracht  wird.  Wio  weiter 
oben  angegeben  worden  ist,  entsteht  unter  diesen  Uqi- 
ständen,  im  Widerspruche  mit. der  Annahme  des  Genfer 
Physikers,  in  der  Tlial  ein  Strom,  und  zwar  ein  solcher, 
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für  welchen  das  Eisen  sich'  als  Anode  verhält,  und  der  / 

stetig  ist.  Es  ist  eine  wohl  bekannte  Thats^che,  dafs  / 
Ströme  von  sehr  geringer  Intensität  durch  Elektrolyten 
gehen  kOnnen,  ohne  dafs  diese  durch  jene  zersetzt  wer- 
den. Da- nun  der  in  dem  fraglichen  Falte  erzeugte  Strom  "^ 
nach  dem  Zeugnifs  des  Galvanometers  ein  ganz  aofser- 
ordentlich  schwacher  ist,  so  darf  man  von  deuiselben  auch 
nicht  erwarten  y  dafs  er  Wasser  zersetze  und  das  Eisen 
oxjdiren  helfe.  Gesetzt  aber  auch,  was»  wie  schon  be- 
merkty  durchaus  nicht  der  Fall  ist,  es  würde  durch  den 
schwachen  Strom  wirklich  etwas  Wasser  zersetzt,  so  folgt 
hieraus  noch  ganz  und  gar  nicht,  dafs  der  abgeschiedene 
Sauerstoff  mit  dem  positiven  Eisen  sich  verbinde;  denn 
meine  neuern  Beobachtungen  über  die  Passivität  dieses 
Metalles  haben  gezeigt,  dafs  dasselbe  als  positive  Elek- 
trode chemisch  indifferent  gegen  den  Sauerstoff  sich  ver* 
halten  kann. 

Man  dürfte  mir  vielleicht  entgegnen,  dafs  die  Be- 
hauptung: der  vom  Eisen  erzeugte  Tendenzstrom  ver- 
möge, seiner  Schwäche  wegen,  das  Wasser  in  dem  de 
la  Rive 'sehen  Versuche  nicht  zu  zersetzen,  im  Wider- 
spruche stehe  mit  der  Erklärung,  welche  ich  in  meiner 
letzten  Abhandlung  über  das  Verschwinden  des  mit  Pla- 
tin combinirten  Bleihyperoxydes  in  Salpetersäure  oder  in 
KnpfervitrioUösung  gegeben  habe.  Allerdings  habe  ich 
dort  einem  Tendenzstrome  das  Vermögen  der  Wasser- 
zersetzung znges<ihrieben,  und  ich  mufs  daher,  um  Mi£s- 
verstandnisse  zu  verhüten»  mich  über  jene  unvollständige 
Erklärung  hier  näher  aussprechen. 

Ohne  allen  Zweifel  beruht  das  fragliche  Verschwin^ 
den  des  Bleibyperoxydes  darauf,  dafs  letzteres  durch 
Wasserstoff  zu  Protoxyd  reducirt  wird.  Dieser  desoxy- 
dirende  Wasserstoff  kann  aber  offenbar  von  nichts  an- 
derem als  von  Wasser  herrühren,  und  es  mufs  also  diese 
Verbindung^  auf  irgend  eine  Weise  zersetzt  werden.  Wie 
ich  nun  in  meiner  letzten  Abhandlung  gezeigt  habe,  vor- 
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hält  sich  das  Bleihyperoxyd  zu  dem  mit  ihm  verbmide- 
nen  Platin  innerhalb  der  genannten  Flüssigkeiten  ne- 
gativ; man  kann  daher  kaum  amhin,  einzig  dem  unter 
diesen  Umständen  entstehenden  Strome  die  Wasserzer- 
setzung, und  dem  an  dem  negativen  Bleihyperoxyd  aus- 
geschiedenen Wasserstoff  die  fragliche  Reduction  zuzu- 
schreiben. Aber  bei  einer- genauem  Untersuchung  der 
in  diesem  Falle  vorkommenden  Umstände  findet  man» 
daÜB  der  Tendenzstrom  fQr  sich  allein  die  Zersetzung  des 
Wassers  nicht  bewerkstelligt,  sondern  dafs  zu  diesem 
chemischen  Resultate  noch  sehr  wesentlich  beiträgt  die 
Affinität,  welche  das  zweite  Mischungsgewicht  Sauerstoff 
des  Bleihyperoxyds  gegen  den  Wasserstoff  des  Wassers 
äufsert. 

Wie  sonderbar  manchem  Chemiker  eine  solche  Be* 
hauptung  auch  klingen  mag,  so  glaube  ich  4och,  die  Rich- 
tigkeit derselben  werde  durch  folgende  Thatsache  aufser 
Zweifel  gestellt.  Bringt  man  das  mit  Bleihyperoxyd  be- 
deckte Ende  eines  Platindrahtes  in  Kupfervitriollösung, 
und  zwar  so,  dafs  auch  noch  nackte  Theile  des  Metalles 
in  die  Flüssigkeit  tauchen,  und  biegt  man  hierauf  den 
Draht  in  der  Weise  um,  dafs  dessen  anderes  Ende  eben- 
falls  in  die  Salzlösung  eintritt,  so  verhält  sich  bekannt- 
lich das  erstere  Ende  zu  dem  letztem  negativ.  Würde 
nun  durch  den  unter  diesen  Umständen  eintretenden 
Strom  für  sich  allein  schon  Wasser  zersetzt,  so  müfste 
nothwendig  auch  an  den  nackten  Theilen  des  negativen 
Endes  Wasserstoff  sich  ausscheiden,  oder  vielmehr  Ku- 
pfer dort  sich  niederschlagen.  Diefs  geschieht  nun  aber 
merkwürdiger  Weise,  nicht,  indem  das  Platin  vollkom- 
men weifs  bleibt. 

Aus  dieser  Thatsache,  wie  mir  scheint,  kann  keine 
andere  Folgerung  gezogen  werden,  als  diejenige,  dafs  die 
Wasserzersetzung  nur  da  stattfindet,  wo  sich  Bleihyper- 
oxyd befindet,  dafs  mithin  letzteres  wesentlich  zur  Er- 
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zielang  dieses  Resultates  erforderlich  ist  ^).  Die  in  Rede, 
stehende  und  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  so  interes- 
sante Z<Arsetzung  findet,  meiner  Ansicht  nach,  auf  folgende 
Weise  statt.  Der  durch  die  chemische  Tendenzaction 
zwischen  dem  Bleihjperoxyd  und  einer  der  vorhin  ge> 
nannten  Flüssigkeiten  erregte  Strom,  bewirkt  im  Augen- 
blick ^ines  Auftretens,  dafs  die  Wasseratome,  welche  in 
gerader  Linie  zwischen  den  Elektroden  liegen,  so  gerich- 
tet werden,  dafs  sie  ihre  Sauerstoffseite  der^^Aode^  die 
Wasserstoffseite  der  Kathode,  also  dem  Bleihyperoxjde 
zuwenden,  und  überdiefs,  dafs  in  den  Sauerstofftheilchen 
besagter  Wasseratome  das  Bestreben  erregt  wird,  nach 
der  Anode,  in  den  Wasserstofftheilchen  nach  der  Kathode 
zu  gehen.  Eine  wirkliche  Bewegung  dieser  Elemente  nach' 
d^  angegebenen  Richtimgen  hin,  oder  eine  Elektroijsa- 
tioD  des  Wassers  vermag  der  Tendenzstrom  nicht  zu  be- 
werkstelligen, indem  dessen  zersetzende  Wirkung  auf  die 
genannte  Flüssigkeit  die  chemische  Affinität  )e  zweier 
orsprönglich  mit  einander  verbundener  Sauerstoff-  und 
Wasserstofftheilchen  zu  einander  nicht  überwiegt  Es  ver- 
setzt mit  andern  Worten  der  Tendenzstrom  im  günstigsten 
Falle  die  Wasseratome  in  einen  solchen  Zustand',  dafs 
das  Bestreben  ihrer  Bestandtheile,  von  einander  sich  txk 
trennen,  eben  so  stark  ist,  als  deren  Tendenz,  mit  ein- 
ander verbunden  zu  bleiben,  oder  dafs  die  entgegenge- 
setzten Wirkungen  des  Stromes  und  der  Affinität  sich 
das  Gleichgewicht  halten.  Es  ist  nun  klar,  dafs  dieses 
Gleicbgewicht  in  den  zwischen  den  Elektroden  liegenden 
Wasseratomen  gestört  und  eine  Zersetzung  derselben  er- 
folgen mnCs,  sobald  die  geringste  additionelLe  Anziehung 
an  der  Seite  der  Anode  oder  Kathode  gegen  das  eine 
oder  das  andere  Element  des  Wassers  eintritt.  Eine 
solche  Anziehung  übt  aber  das  zweite  Mischungsgewicht 

I)  Der  partielle  Strom,  der  von  dein  Bleihyperozyd  durch  die  Flüs- 
sigkeit in  die  nackten  Platinthellc  geht,  und  welcher  letstere  po9itiv 
macht,  kommt  hier  ofTenbar  in  keinen  Betracht. 
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des  in  dem  Blcibjperoxyd  euthaiteneD  Sauerstofles  ge- 
gen den  Wasserfitoff  des  dem  vorigen  zunächst  gelegenen 
Wasseratomes  aas.  Letzteres  irird  ako  zersetzt,  wäh- 
rend der  aus  ihm  freigewordene  Sauerstoff  mit  dem  Was- 
serstoff des  zweiten  Wasseratomes  sich  verbindet.  Die 
Zerlegung  und  Wi'ederbildung  des  Wassers  geht,  wie  bei 
jeder  gewöhnlichen  Elektrolysation»  fort,  bis  alle  auf  der 
Zersetzungsachse  des  Stromes  gelegenen  Wasseratome 
diese  Veränderungen  erfahren  haben,  und  endlich  der 
Sauerstoff  frei  .an  der  Anode  auftritt.  Natürlich  mufs 
durch  die  besagte  Wasserzersetzung,  öder  vielmehr  durch 
die  Desoxydation  des  Bleihyperoxydes  ein  Strom  entste- 
hen, fiSr  welchen  letzteres  die  Kathode  ist  Dieser  Strom 
würde  hinreichen,  für  sich  allein  schon  einen  neuen  An- 
theil  Wassers  zu  zersetzen,  allein  derselbe  (der  Strom) 
wird  entweder  gänzlich  aufgehoben,  oder  bis  zu  einem 
Minimum  vermindert  durch  einen  zweiten  Strom,  wel« 
eher  erregt  wird,  in  Folge  der  chemischen  Verbindung 
des  entstandenen  Bleiprotoxyds,  entweder  mit  der  Schwe- 
felsäure (bei  Anwendung  von  KuplTervitrioUösung),  oder 
mit  Salpetersäure,  und  welcher  Strom  in  einer  Richtung 
sich  bewegt,  entgegengesetzt  derjenigen,  nach  welcher 
der  durch  die  Desoxydation  des  Bleihyperoxydes  erregte 
Strom  kreist.  Es  heben  sich  demnach  diese  Ströme,  im 
Falle  sie  gleiche  Stärke  haben,  gegenseitig  auf,  welches^ 
letztere  aus  theoretischen  und  thatsächlichen  Gründen 
wahrscheinlich  ist  Wie  es  nun  auch  immer  um  die  Rich- 
tigkeit der  so  eben  gegebenen  Erklärung  stehen  mag, 
so  viel  scheint  mir  jedenfalls  aus  der  Zersetzung  des 
Bleihyperoxydes  unter  den  oben  angegebenen  Umstanden 
sich  zu  ergeben,  dafs  ein  Tendenzstrom  allein  das  Was- 
ser nicht  zu  zersetzen  im  Stande  ist. 

Es  erhellt  ferner  aus  der  vorangehenden  Auseinan- 
dersetzung, dafs  der  Versuch  de  la  Rive's  mit  Stahl, 
Platin  iind  Kalilösuug  einen  .Fall  darbietet,  wesentlich 
verschieden  von  demjenigen,  den  %tir  in  dem  mit  Platin 
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oombiuirten  and  in  Salpetersäure  oder  Kupfervitriollö- 
soiig  eintauchenden  Bleihjperoxyd  haben,  £s  ist  un- 
streitig in  wissenschaftlicher  Hinsidht.  überhaupt,  beson- 
ders aber  in  Beziehung  auf  die  Theorie  der  Toltaischen' 
Säule  von  grofser  Wichtigkeit,  zu  wissen,  ob  durch  Ten- 
denzsttöme  Elektrolyten  zersetzt  werden  können  oder 
nicht.  Wenn  nun  auch  diese  Frage  in  dem  erwähnten 
Versuche  de  la  Rive's  und  in  den  vorhin  besproche- 
nen Thatsachen,  wenigstens  was  das  Wadser  betrifft,  be- 
antwortet zu  sejn  scheint,  so  glaubte  ich  doch  noch  wei- 
tere Untersuchungen  anstellen,  auch  andere  Elektrolyten, 
als  nur  das  Wasser,  der  Einwirkung  von  Tendenzströ- 
men unterwerfen,  und  namentlich,  anstatt  mit  bloCsen  Ket- 
ten, mit  Säulen  operiren  zu  müssen,  um  niit  Sicherheit 
über  einen  so  wichtigen  Punkt  entscheiden  zu  können. 

Zu  diesem  Behufe  cons^ruirte  ich  mir  eine  Säule, 
in  welcher  jede  chemische  Thätigkeit  möglichst  ausge- 
schlossen war,  und  in  der  hauptsächlich  nur  ein  Ten- 
denzstrom kreist.  Diese  Art  von  Säule  gehört  in  einigen 
Beziehungen  gewifs  zu  den  merkwürdigsten,  welche  man 
bis  jetzt  kennen  gelernt  hat,  und  liefert  zu  gleicher  Zeit 
einen  der  schönsten  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  che- 
mischen Theorie  tibei^  die  Entstehung  der  hydroelektri- 
schen Ströme.  Es  ist  eine  Säule,  deren  Elemente,  aus 
zwei  Metallen  bestehen,  die  in  der  Spannungsreihe  der' 
Yoltaisten  sehr  weit  ans  einander  stehen,  und  deren  flüs- 
siger Leiter  zu  den  besten  gehört,  welche  wir  besitzen, 
rine  Säule  also,  die  nach  den  Grundsätzen  der  Contaet- 
hypothese  eine  verhältnifsmäfsig  aufserordentliche  Wirk- 
samkeit äufsem  sollte.  Die  fragliche  Säule  nämlich  be- 
stand aus  zwölf  voltaischen  Elementen,  von  denen  jedes 
ans  einem  fünfzöUigen  Platindraht  und  einem  eben  so 
langen  passiven  Eisendraht  zusammengesetzt  war.  Als 
ezcitirendc  Flüssigkeit  wendete  ich  chemisch  reine  Salpe- 
tersäure von  1,35  an,  und  verband  das  Ganze  zu  einem 
Becherapparate.    Die  Construction   einer  solchen  Säule 
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ist  in  wenigen  Minuten  vollendet.  Zuerst  wird  ein  ge- 
wöhnlicher Eisendraht  an  einem  seiner^  Enden  mit  dem 
dnen  Ende  eines  Platindrahtes  durch  Yerschlingung  ver- 
bunden/ und  hat  man  sich  eine  beliebige  Menge  solcher 
Combinationen  verfertigt  und  eine  entsprechende  Anzahl 
von  Bechern  gefQllt,  so  taucht  man  zuerst  das  freie  Ende 
des  Platindrahtes  eines  Elementes  in  jene  ein,  und  Idfst 
hierauf  das  freie  Ende  des  Eisendrahtes,  der  dem  glei- 
chen Elemente  angehört,  ebenfalls  in  die  saure  Flfissig- 
keit  eintreten. 

Wie  aus  meinen  frühem  Versuchen  bekannt  ist, 
wird  unter  den  angegebenen  Umständen  das  Eisen  pas- 
siv. Auf  diese  Weise  lassen  sich  nun  mit  gröbter  Leich-- 
tigkeit  die  Eisendrähte  aller  Elemente  in  den  passiven 
Zustand  versetzen.  Versteht  sich  von  selbst,  daCs  letz- 
tere nach  dem  Schema  der  voltaischen  Säule  geordnet 
werden.  Setzt  man  nun  die  Enden  eines  Galvanometer- 
drahtes mit  den  Polen  einer  solchen  Säule  in  leitende 
Verbindung,  so  wird  die  Nadel  des  Mnltiplicators  gar 
nicht  afiicirt,  wenn  dieses  Instrument  nicht  einen  ziem- 
lich hohen  Grad  von  Empfindlichkeit  besitzt;  wenn  diefe 
aber  der  Fall  ist,  so  erhält  man  eine  Ablenkung,  welche 
zeigt,  dals  das  Eisenende  ^er  positive  Pol  der  Säule  ist. 
Läfst  man  deren  Elektroden  in  gesäuertes  Wasser  ein- 
tauchen, so  erscheint  an  denselben  auch  nicht  das  ge^ 
ringste  Glasbläschen,  und  ersetzt  man  das  Wasser  durch 
die  f&r  elektrische  Ströme  so  empfindliche  Kupfervitriol- 
lösung, so  schlägt  sich  an  der  negativen  Elektrode  auch 
nicht  eine  Spur  von  Kopfer  nieder,  wie  lange  audi  der 
Strom  durch  die  Flfissigkeit  gehen  mag.  Auch  findet,  wie 
sich  diels  eigentlich  von  selbst  versteht,  an  den  in  die 
Säure  eintauchenden  Enden  der  die  Säule  constituiren- 
den  Elemente  durchaus  keine  Gasentwicklung  statt. 

Aus  dieser  Thatsache  erhellt,  da&  der  in  der  Säule 
kreisende  Tendenzstrom  äufrerst  schwach,  und  nicht  im 
Stande  ist,  das  auf  seiner  Bahn  liegende  Wasser  zu  zer- 
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setzen.  Da  nun  nach  den  Beobaehtungen  Faraday's 
unter  allen  Elektrolyten  das  Wasser  am  schwierigsten 
zersetzbar  ist,  so  läfst  es  sich  wohl  denken,  daüs  unser 
Tendenzstrom  doch  noch  intensiv  genug  wäre,  um  z.  B. 
das  so  leicht  zu  elektrolysirende  Jodkalium  zu  zerlegen. 

Um  auszumitteln,  ob  diefs  der  Fall  sey,  wurde  ein 
Isischen  Stärkekleister  mit  einigen  Tropfen  einer  Auflö- 
sung des  genannten  Jodmetalles  zersetzt  und  \n  den 
Kreis  des  Stromes  gebracht.  Es  zeigte  sich  nun  aller- 
dings um  den  positiven  Poldraht  herum  einige  Färbung, 
indessen  war  dieselbe  Sufserst  schwach,  und  manchmal 
mnÜBten  einige  Minuten  nach  SchliefiBung  der  Säule  ver- 
gehen,' ehe  irgend  eine  Farbenveränderung  wahrgenom- 
men werden  konnte.  Diefs  ist  namentlich  der  Fall,  wenn 
man  den  Versuch  nicht,  unmittelbar  nach  dem  Aufbau 
der  Säule  anstellt  Da(s  diese  anfänglich  etwas  stärker 
auf  das  Jodkalium  wirkt  als  später,  rfihrt  ohne  Zweifel . 
davon  her,  dafs  die  Spuren  von  Eisenoxyd i  welche  an 
den  eintauchenden  Eisendrahttheilen  haften,  in  Salpeter- 
säure sich  aufliisen,  und  dadurch  einen  Strom  erzeugen. 
Wie  lange  man  indessen  auch  mit  Anstellung  des  Ver- 
suches wartet,  immer  wird  doch  noch  um  den  positiven 
Poldraht  der  Kleister  ein  Bischen  gefärbt 

Allein  hieraus  scheint  mir  noch  keinesweges  zu  fol- 
gen, dafs  die  Zersetzung  des  Jodkaliums  durch  einen 
Tendenzstrom  bewerkstelligt  wird;  denn  betrachten  wir 
unsere  Säule  näher,  so  werden  wir  bemerken,  dafs  in 
derselben  nicht  )ede,  mit  wirklichem  Erfolg  begleitete, 
chemische  Thätigkeit  ausgeschlossen  ist.  Eine  solcfie  fin- 
det, wie  man  sich  leicht  durch  den  Augenschein  über- 
zeugen kann,  da  statt,  wo  der  Eisendraht  die  Säure  ver- 
läfst  und  in  die  Luft  tritt,  indem  dort  das  .Metall  nach 
einiger  Zeit  etwas  angegriffen  erscheint.  Man  hat  also 
allen  Grund  anzunehmen,  dafs  der  in  unsrer  Säule  krei- 
sende Strom  eine  doppelte  Ursache  hat;  eine  in  der  Ten- 
denz des  in  Salpetersäure  tauchenden  Eisens,  sich  mit 
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dem  Sauerstoffe  dieser  Flüssigkeit  zu  verbinden  (siehe 
meine  letzte  Abhandlung),  eine  andere  in  der  langsamen 
Oxjdation  des  gleichen  Metall  es ,  welche  auf  dem  Spie- 
gel der  Säure  stattfindet. 

Wenn  nun  dieser  zusammengesetzte  Strom  schon  so 
schwach  ist,  um  kaum  noch  Spqren  von  Jodkalium  zer- 
setzen zu  können,  so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  daCs 
der  Stromtheil,  welcher  seine  Entstehung  einer  blofsen 
Tenden Action  verdankt ,  ftir  sich  allein  nicht  mehr  che- 
misch zersetzend  wirken  würde.  Setzen  wir  aber  auch 
den  ganz  unwahrscheinlichen  Fall^  dafs  das,  was  wir  als 
einen  zusammengesetzten  Strom  betrachten,  wirklich  nur 
durch  chemische  Tendenz  erregt  sey,  so  ISfsl  sich  leicht 
'Zeigen,  dafs  ein  Strom,  durch  wirkliche  chemische  Thä- 
tigkeit  erzeugt,  an  zersetzender  Kraft  den  in  Rede  ste^ 
henden  Strom  unserer  Tendenzefinle  um  Vieles  übertrifft. 
-Zu  dem  Ende  braucht  man  nur  in  letzterer  auf  irgend 
eine  Weise  den  positiven  Eisendr^ht  eines  Elementes  in- 
nerhalb der  Salpetersäure  in  den  chemisch  thätigen  Zu- 
stand zu  versetzen,  z.  B.  durch  Berührung  mit  einem 
activen  Metalldrahte,  oder  durch  starke  Erschütterung.  — 
Wurde  im  Znstande  der  chemischen  Ruhe  aller  Eisen- 
drähte der  Säule  der  KJeister  an  einem  'Punkte  kaum 
violett  gefärbt,  so  wird  unmittelbar,  nachdem  auch  nur 
ein  einziger  Eisendraht  thätig  gemacht  worden  ist,  ein 
starker,  schwarzblauer  Flecken  um  den  positiven  Poldraht 
entstehen,  welcher  erstere  um  so  rascher  an  Gröfse  nnd ' 
Intensität  der  Farbe  zunimmt,  je  mehr  Eisendrähte  activ 
gemaclit  werden.  Die  nämliche  Säule,  die  anstatt  zwölf 
unthätiger  Drähte  eben  so  viele  thätige  hat,  zersetzt  aber 
nicht  bloCs  das  Jodkalium  mit  grofser  Lebhaftigkeit,  son- 
dern auch  das  Wasser,  und,  wie  sich  diefs  von  selbst 
versteht,  es  geht  ein  ähnlicher  Wasserzersetzungsprozefs 
auch  an  jedem  einzelnen  voltaischen  Elemente  der  Säule 
vor  sich. 

Wenn   nun   irgend   eine  Thatsache  den   ursächli- 
chen 
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chen  ZusamineiiliaDg  zwischen  chemischer  ThKtigkeit  und 
einem  hydroelektrischen  Strome  in  ein  klares  Licht  setzt, 
so  ist  es  sicherlich  diejenige,  Ton  welcher  so  eben  die 
Bede  gewesen,  und  nur  der  scheint  mir  ihre  Beweiskraft 
zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  abspreche^  zu  kön- 
nen, dessen  Urtheil  durch  eine  vorgefafste  Meinung  zum 
Voraus  bestimmt  ist  Da  das,  was  ich  chemischen  Ten- 
denzstrom nenne,  in  manchen  Fällen  offenbar  nichts  an- 
deres ist,  als  der  elektrische  Zustand,  welchen  die  Vol- 
tatsten  als  die  Wirkung  ihrer  elektromotorischen  Kraft, 
oder  des  Contactes  betrachten,  so  ergiebt  sich  aus  den 
▼origen'  Angaben  noch  die  ganz  spedelle,  und  für  die 
Theorie  der  Säule  so  höchst  wichtige  Folgerung:  dals 
die  Anhänger  der  Contactbypothese,  selbst  in  dem  Falle, 
wo  man  ihnen  die  Erregung  der  Elektridtät  durch  Be» 
rflhrung  wirklich  zugäbe,  mit  Unrecht  dieser  Elektricität 
irgend  eine  chemische  Zersetzungskraft  zuschreiben,  mit 
andern  Worten,  dafs  die  Zersetzung  des  Wassers  so- 
wohl, als .  diejenige  anderer  Elektrolyten  durch  hydro« 
eldtrische  Säulen  nur  demjenigen  Strome  beizumessen 
ist,  der  in  Folge  einer,  mit  Erfolg  begleiteten,  chemischen 
Thätigkeit  erregt  wird,  und  daüs  der  Tendenz-,- oder 
wenn  man  lieber  will  der  Contactstrom  keinen,  wenig- 
stens keinen  wirklichen  Antheil  an  der  Elektrolysation 
bat  Mit  diesem,  aus  meinen  Untersuchungen  erhaltenen 
Resultat  steht  nun  auch  die  wichtige  Entdeckung  Fara- 
day's im  schönsten  Einklang,  gemäfs  welcher  die  Menge 
des  durch  einen  Strom  zersetzten  Elektrolyten  propor- 
tional ist  der  Quantität  des  während  der  Zersetzung  sich 
oxydirenden  Metalles  der  Säule,  dafs  z.  B,  der  durch 
die  Oxydation  eines  Mischongsgewicbtes  Zink  erregte 
Strom  genau  ein  Mischungsgewicht  Wasser  elektrolysirt. 
Basel,  den  lOten  Januar  1838. 
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IV.  lieber  die  Natur  der  in  geschliffenen  Dia-- 
rrtanien  beobachteten  Liruen  und  iieren  FFir-^ 
kung  bei  Linsen  aus  solchen  Diamanten;  t?on^ 
HH.  Tr^court  und  Oberhäuser. 


Jbiine  im  britischen  Natarforscher- Verein  vom  Doctor 
Brewster  fiir  neu  ausgegebene,  und  als  Beweis  der  ve- 
■  getabilischen  Herkunft  der  Diamanten  ausgelegte  That- 
sache  giebt  uns  Gelegenheit,  die  Akademie  und  die  aus- 
wärtigen Physiker  daran  zu  erinnern,  d^fs  wir  es  sind, 
die  zuerst  das  Daseyn  zahlreicher  und  sehr  feiner  Li- 
nien in  den  zu  mikroskopischen  Linsen  geschliffenen  Dia* 
manten  beobachtet  haben.  Diese  Thatsache  wurde  von 
uns  in  dem  wissenschaftlichen  Feuilleton  des  Refor- 
mattur  für  das  Jahr  1835  bekannt  gemacht.  Auch  die 
wahre  Natur  dieser  Linien,  welche  kleine,  prismatische 
Kanäle  sind,  wurde  damals  Ton  uns  angegeben.  Wir 
besitzen  noch  zwei  in  jener  Zeit  geschliffene  Linsen  mit 
sehr  deutlichen  Linien,  welche,  wie  gesagt,  leer  bei  der 
Krystallisation  gebliebene  Zwischenräume  sind,  und  nicht, 
wie  Dr.  Brewster  behauptet,  Gränzen  von  eben  so 
vielen  an  Dichte  verschiedenen  Schichten.  An  unsem  Lin^ 
sen  erkennt  man  mehre  Systeme  solcher  parallelen  Li- 
nien in  verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Spaltbarkeit, 
und  viele  derselben  zeigen  sich  nur  an  ihren  Enden,  dJ  h. 
in  Gestalt  von  Punkten.  Wenn  diese  Linien  der  Voll- 
kommenheit der  Linsen  schaden,  so  geschieht  es  nicht 
vermöge  einer  ungleichen  Brechkraft,  sondern  weil  sich 
in  ihre  Oeffnungen  roher  Diamantenstaub  {parcelles  .de- 
grisä)  setzt,  .der  später  heraus  geht.  Risse  macht  und  die 
Politur  verdirbt.  Diesem  Uebeistande  kann  mit  Geduld 
abgeholfen  werden.  Ueberdlefs  darf  man  die  UnvoUkom« 
menheit  der  Diamantlinsen  nicht  den  besprochenen  Li-: 
nien  zuschreiben,  sondern  den  Schwierigkeiten  der  Bear- 
beitung, die  indefs  nicht  unübersteiglich  sind.  i^Compt. 
rend.  T.  V.  p.  637.) 
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V.    Beiträge  zur  Krystcdlographie;  von  Carl 
Friedrich  Naumann* 


VVeim  die  KrjaUllograpIne  einerseits  darcb  die  von 
Weif 8  anfgestelke  Lehre  von  den  Axen  einer  analy- 
tlaeh  geometrischen  Behandlang  entgegengeführt  worden 
ist,  so  hat  sie  .andrerseits  in  denii  von  demselben  Kry- 
stallographen  aufgestellten  Gesetze  der  Zonenbildung  eine 
'Nachweisung  darüber  erhalten,  warum  die  Natur  vorzugs- 
weise nur  diese  und  jene,  und  l^ine  andere,  immer  abef 
nur  solche  Formen  producirt  hat,  welche  unter  dem  Ge- 
setze rationaler  Ableituligszahlen  stehen.  Sie  verdankt 
daher  den  Arbeiten  jenes  ausgezeichneten  Forschers  nicht 
nur  eine  rationellere  mathematische  Begründung,  sondern 
auch  eine  Einsicht  in  das  anfserdem  räthselhafte  Natur- 
gesetz» welches  die  Kryställform^  beherrscht. 

In  meinem  Lehrbuche  der  Krystallographie  habe  ich 
zwar  die  analytisch- geometrische  Methode  00  viel  als 
mögfidi  anzuwenden  gesacht,  die  Zonenlehre  dagegen  kei- 
ner Bearbeitung  unterworfen.  Ich  werde'  daher  diese 
Lücke  in  dem  gegenwärtigen  und  einem  nachfolgenden 
Aufsatze  auszufüllen  versuchen,  und  dabei  auch  die  treff- 
lichen Arbeiten  berücksichtigen,  welche  Neumann  und 
Quenstedt  für  diesen  Theil  der  Krystallographie  gelie- 
fert haben '). 

Einleitende  Erläuterung. 

Unter  einer  Zone  von  Kry stall/lachen^  oder  unter 
einer  Zone  schlechthin  versteht  Weif s  einen  Inbegriff 

1)  Ob  jedoch  die  bisUerige  Nicbtberücksicbtigung  der  graphischen  Me- 
thode in  den  krjstallographisfJien  Lehrbüchem  su  dem  \orynirf  be^' 
rechtige,  dafs  sie  nur  absiracU  Formen  festhielten  und  durch  Theo- 
rien  das  Qebiet  der  Krystallographie  m  erweitem  suchten,  diefa- er- 
laube ich  mir  su  bezweifeln. 

16» 
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von  laoter  solchen  KrystallflSchen,  welche  einer  und  der- 
selben, Linie  im  Räume  parallel  sind.  Diese  Linie  selbst 
nennt  er  die  Zonenaxe^  wofür  wir  das  Wort  Zonen- 
linie ^)  gebrauchen  wollen,  um  das  Wort  Axe  ansschliefs- 
Jich  den  eigentlichen  krystaliographischen  Axen  vorzube- 
halten.  Jede  Zone  wird  nalQrlich  durch  die  Zonenlinie^ 
nnd  diese  wiederum  durch  je  zwei  beliebige  FlädiMi  der 
Zone  bestimmt.  Dabei  ist  es  zwar  an  nnd  für  sich  ziem- 
lich gleichgültig y  welche  zwei  Flächen  man  wfthlt;  doch 
wird  man  durch  ein  Flächenpaar  immer  leichter  nnd 
schneller  znm  Ziele  gelangen,  als  durch  eiti  anderes«  Ton 
denjenigen  Flachen,  welche  die  einfachste  Bestimmung 
einer  Zone  gewähren,  wollen  wir  künftig  sagen^  dafs  sie 
die  Zone  charakterisiren« 

Lnmer  aber  bleibt  es  vom  krystaliographischen  €r6* 
siditspunkte  aus  die  natürlichste ,  nnd  vom  analytisch^ 
geometrischen  Gesichtspunkte  aus  die  richtigste  Anffas- 
sungsweise  der  Zonenlinie,  wenn  man  sie  als.  den  Durch- 
schnitt zweier  Flächen  sich  denkt.  Denn  die  flächen  sind 
an  allen  Krystaliformen  das  zunächst  und  tuunittelbar  Ge- 
gebene, and  die  ganze  analytisch  -  geometrische  Darstel- 
Inngsweise  der  Linie  beruht  auf  der  VorsteUttng,  daCs- 
sie  der  Durchschnitt  zweier  Flächen  sey  ^). 


Eine  Zone  wird  dnrcli  die  prejictrenden  Ebenen  der 
Zonenlinie  charakterisirt. 

Es  seyen  in  einem  rechtwinklichen  oder  orthoSds»-. 
sehen  Axensysteme  irgend  zwei  Krystallflächen  F  und 


1)  Welches  also  hier  in  gans  andenn  Sinne  kn  nehmen  ait«  ab  .bet. 
Nenmann,  in  seinen  Beitragen  zur  Krjiullonomie,  S.  11  n,  £ 

3)  Streng  genommen  sind  es  nicht'  die  Gleichungen  rvreier  Projectio- 
nen,  wie  &st  in  allen  Lehrbfichem  der  analytischen  Geometrie  gesagt 
ifrird,  sondern  die  Gleidmngen  nreier  projicirenden  Ebenen,  wa* 
durch  die  Linie  bestimmt  wird. 
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P  gegeben  y  welche  einer  za  betraditenden  Zone  ange- 
hören; ihre  Gleichungen  seyen  *): 

J+f +^=1  und  f,+J+|=l. 

Die  zu  betrachtende  Zone  wird  nun  allerdings  durch  die 
beiden  Flächen  F  und  F ^  oder  auch  durch  irgend  ein* 
anderes  Paar  ihrer  Flächen  bestimmt;  allein^  welche  Fljl^ 
chen  sind  es,  die  sie  charakterisiren?  Offenbar  nur  die^ 
jenigen,  welche  sich  analytisch -geometrisch  als  die  pro- 
)icirenden  Ebenen  der  Zonenlinie,  d.  h.  als  die  pro)ici*- 
renden  Ebenen  der  Durchschnittslinie  von  F  und  P  be- 
stimmen. ^ 
Die  Gleichungen  dieser  projicirenden  Ebenen  erhal- 
ten wir,  wenn  wir  aus  den  gegebenen  Gleichungen  für 
JP  und  F  successiv  die  Coordinaten  r,  y  und  z  elimi^ 
niren.    Setzen  ^wir,  der  besseren  Uebersicht  wegen, 

hd —V c^a,  cd —d ai=zß,  aV-^alb^ny, 
80  erhalten  wir  die  Gleichungen  der  projicirenden  Ebenen: 

ycd     aaa        ay     ^ 

ßUd    rcd--^  ^^^ 

Je  zwei  von  diesen  pro}icirenden  Ebenen  charakte- 
risiren also  die  Zonen,  weil  sie  diejenigen  Flächen  sind, 
Vielehe  die  einfachste  Bestimmung  derselben  gewähren. 
Dafs  übrigens  in  )e  zweien  dieser  Gleichungen  allemal 
die  dritte  enthalten  ist,  läfst  sich  leicht  auf  folgende  ' 
Weise  darthun.  Man  addire  erst  alle  drei  Gleichungen, 
so  erhält  man: 

1)  Der  IdAcren  OnentisuDS  wegen  tvlrd  in  Folgendem  fur  jede 
Fläche  durch  den  Buchataben  a  der  Parami^ter  in  der  Aze  der  x, 
durch  b  der  Parameter  in  der  Axe  der  y^  und  durch  c  der  Parame- 
ter in  der  Axe  der  %  ausgedruckt.  Aecente  uniersdieiden  die  Para- 
meur  verachiedencr  FUchen. 
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ßr       r^       ^ß 

Hierauf  addire  man  zwei  beliebige  der  Gleichangen  (1), 
(2)  und  (3),  und  sabstitoire  für  das,  was  rechter  Hand 
vom  Gleichheitszeichen  erhalten  wird,  den  ans  der  Glei- 
chung  (4)  folgenden  Werth,  so  gelangt  man  allemal  auf 
die  dritte  Gieichong. 

Aus  dem  Vorigen  erhellt,  dafs  z.  B.  fan  Tesseral* 
sjsteme  eine  Zone  allgemein  durch  die  Flachen  zweier 
Tetrakisheza^'der  charakterisirt  seyn  'wird,  unter  denen 
sich  jedoch  auch  das  Hexaeder  und  Rhomben  ^DodikaS» 
der  befindto  können.  Da  es  hierbei  nur  auf  das  Yer- 
hältnifs  der  Parameter  ankommt,  von  denen  der  kleinere 
=1  angenommen  wird,  so  kann  man  die  rechter  Hand 
'vom  Gleic^hheitszeichen  stehenden  Constanten  in  den  Glei- 
chungen (1),  (2)  und  (3)  vemachlfissigen.  So  werden 
z.  B.  für  die  Zone 

der  Fläche  5+f+^=l,  der  Gestalt  2  02, 

und  der  Flache  %+y+zz=il^  der  Gestalt  3  O; 
die  Gleichungen  der  charakterisirenden  Flächen: 
•^— /=0,  welche  der  Gestalt  qo03, 

z =0,  welche  der  Gestalt  Qo  0|, 

wnd  jr-|--=o,  welche  der  Gestalt  qo  02 
angehört 

Zonengleichun^. 

Unter  der  Zonengleichong  verstehen  w]§  die  Bedin- 
gungsgleichung, welche  für  die  Parameter  irgend  einer 
Fläche  F^  erfüllt  seyn  mufs,  wenn .  solche  in  die  Zone 
zweier  Flächen  F  und  P  gehören  soll. 

Um  diese  Zonengleichung  zu  fmden,  denke  man  die 
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ZoDenlinie  oder  die'DiircIificbiuttsIinie  der  Flädien  F  und 
JF  sich  8e9>8t  parallel  auf  den  Mittelpunkt  des  Axensj- 
8tei|s  transportirt;  ihre  Gleichungen  werden  dann: 

oaa 


'    =0 


Da  nun  diese  Linie  der  Fläche  JP. parallel  seyn  aoU, 
so  wird  sie  ganz  in  die  Fläche  fallen  müssen,  sobald 
wir  auch  diese  letztere  sich  selbst  parallel  auf  den  Mit- 
telpunkt verlegen.  Dann  ist  jeder  Punkt  der  Linie  zu- 
gleich aach  ein  Punkt  der  Fläche^  deren  Gleichung  nun 

geschrieben  wird.  Setzen  wir  also  die,  aus  den  beiden 
ersten  Gleichungen  der  Zonenlinie  folgenden  Werthe  der 
Coordinaten  y  und  ^  in  die  letztere  Gleichung»  so  erhal- 
ten wir 

aaa     ßhV     yccf     ^ 

als  die  gesuchte  Bedingungsgleichung. 

In  dieser  Form  ist  die  Gleichung  sehr  bequem  für 
die  allgemeine  Entwicklung  der  Zone.  Für  die  specielle 
Entwicklung  der  Combinationen  aber  pflegt  sie  oft  in 
folgender  Form  bequemer  zu  seyn: 

weil  man  es  hier  auf  den  ersten  Blick  übersieht,  welche 
Glieder  verschwinden,  wenn  gewisse  Parameter  den  ^^erth 
OD  haben,  wie  solches  so  häufig  der  Fall  ist.  Diese  Zo- 
nengleichung hat  übrigens  ganz  allgemeine  Gültigkeit,  in 
den  verschiedenen  klinoedrischen  wie  in  dem  orthoedri- 
sehen  Aiensjsteme;  auch  sieht  man,  dafe  sie  von  den 
Dimensionen  der  Grundgestalt  gänzlich  anabhängig  ist 
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Allgemeine  £ntwicki«iig  der  Zon«B. 

Unter  der  allgemeineii  EntwickloDg  einer  gegebenen 
Zone  Verstehen  "mir  eine  erschöpfende  Angabe  aller  der- 
jenigen Flächen,  welche  rings  um  das  Axensjstem  in  die- 
ser Zone  möglich  sind,  oder  auch  eine  Angabe  der  krjstal- 
lographischen  Zeichen  aller  derjenigen  Gestalten,  welche 
Flächen  zu  dieser  Zone  liefern  können.  Bei  dieser  Ent- 
wicklung dient  die  Zonengleichung  in  der  Form 
aad     ßbV     ycd     ^ 

zum  sichersten^  Leitfaden.  Da  hierbei  die  Gröfsen  a,  3, 
c^  äy  V  und  dj  und  folglich  auch  die  Gröfsen  o,  ß  und 
y  als  bestimmte,  die  Gröfsen  a",  V  und  ^'  dagegen  als 
unbestimmte  Grödsen  zu  betraehten  sind,  so  wird  man 
nun  zuvörderst  untersuchen,  für  welche  Vorzeichen  der 
Gröfsen  o",  V*  und  c''  die  Gleidinng  unmöglich  wird.  — 
Diefs  wird  offenbar  für  diejenigen  Vorzeichen  der  Fall 
werden,  durch  welche  alle  Glieder  der  Gleichung  entwe- 
der positiv  oder  negativ  würden,  weil  eine  Summe  von  lau- 
ter positiven  oder  lauter  negativen  Gröfsen  niemals  =0 
sejn  kann.  Man  lernt  so  zuvörderst  diejenigen  Raum- 
Octanten  kennen,  in  welchen  €s  überhaupt  gar  keine 
Flächen  für  die  Zoüe  giebt,  und  welche  keine  andere 
sejn  werden,  als  diejenigen,  in  welche  die  auf  den  Mit- 
telpunkt transportirte  Zonenlinie  fällt.  Für  die  übrigen 
Ranm>Oc(anten,  in  welchen  also  möglicherweise  Flächen 
exUtiren  können,  untersucht  man  nun  weiter,  wie  sich 
diese  Flächen  nach  den  verschiedenen  Gröfsenverhältnis- 
sen  der  Werthe  von  ä\  V  und  r"  bestimmen  werden, 
und  welche  krjstallographischen  Zeichen  ihnen  demge- 
mäfs  entsprechen.  Mit  der  Aufstellung  dieser,  tfieils  all- 
gemeinen, theils  besonderen  Flächenzeichen  ist  die  Auf- 
gabe einer  allgemeinen  Entwicklung  der  Zone  selbst  als 
aufgelöst  zu  betrachten.  Da  sidi  die  Entwicklung  je  nach 
der  besonderen  Beschaffenheit  des  Krystallsystcms,  und 
je  nach  der  besonderen  Lage  der  beiden  Flächen  jPund 
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F^  anf  dUs.VerscbiedeDste  modifidrt,  so  läfst  sich  auch 
im  Allgedieinen  nicht  viel  mehr  darüber' sagen,  als  hier 
geschehen  ist^  Doch  mag  ein  Beispiel  zur  Erläuterung 
des  Gesagten  dienen. 

Beispiel.  Man .  soll  die  Zoner  der  Höhenlinie  einer 
Octaedarfliche  ^ )  entwickelif.  Es  ist  natürlich  gleichgül- 
tig, welche  Höhenlinia  man  2u  Grunde  .legi;  yrir  wallen 
daher  diejenige  auf  der  Octaederfljiehe 

wäLleo,  Welche  die-Axe  der  x  schneidet;  dann  >f ird 
und  folglich  die  Zonengldchung: 

oder  auch  ^ 

a  ö  fi  ~ 
weil  die  Unterscheidung  der  Parameter  durc|i  Accente 
nicht  mehr  nOthig  ist  Man  ersidit  nun  sogleich,  daCs 
diese  Gleichung  für  alle,  in  den  beiden  Raum-Octanten 
der  +:r,  — jr  und  — «,  der  — a:,  +^und  +z  gele- 
gene Fischen  unmöglich  ist.  Dagegen  sind  in  den  übri- 
gen sechs  Raum-Octanten  Flächen  möglich,  und  es  wird 
für  alle  Flächen  im  Octanten 

•  2    r    1 

der  +jr,  +f^  +z  die  Zonengl. |-^-t--=oy 

:2    1    1     J'- 


+X,  +Xf  —z  _---|--_-=:0/ 


2     1.1      ^W- 


4 


1)  Die  Dn|oDahone  dev  Octailder«,  n^di  Weifs. 
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.     2S0 

2     11, 

der  +Xy  ^jTy  +z  die  ZoneDgL ^+-=0/ 

^      .     O       O       C  \ 


—X,  +/,—- s  i-:r+-y— j=o\ 


^m. 


i_i 

NatQrlich  geben  je  zwei  ekigeklammerie  Gleichaqgen  das- 
selbe Residtat;  es  sind  daher  auch  mar  drei  Fälle  za  oo- 
tersachen.  Man  fiberzeugt  sieb  nun  leicht ,  da(s  diese 
Gleichungen  nqr  unter  folgenden  Bedingungen  realisirt 
werden  können: 

die  Gleichung  X  wenn  a  den  mittleren  Werth  ha^ 
die  Gleichung  II,  wenn  b  den  kleinsien  Werth  hat,  nnd 
die  Gleichung  IH,  wenn  c  den  kleinsten  Werth  bat 

Da  nun  die,  von  mir  im  Tesseralsjsteme  gebrauchte 
Beziehung  voraussetzt,  dafs  der  gröfste  Parameter  allge- 
mein mit  m,  der  mittlere  mit  n,  und  der  kleinste  mit 
1  bezeichnet  wird,  so  wird  auch  in  der  / 

Gleichung  I  nothwendig  a^n^ 
II  Ä=rl, 

UI  c=i\ 

zu  setzen  seyn.    Giebt  man  nun  den  andern  Parametern 
' .  respective  die  Werthe  m  und  1,  oder  m  und  n,  so  er« 
hält  man  endlich  das  Resultat,   dals  im  Octantai  der 
+x,  +y,  +^ 

zwei  Flächen  der  Gestalt  mO ^, 

wi+l 

in  jedem  der  beiden  Octanten  der  +*z*,  +x^  — -^  und 

+x,  — Xf  +-2  aber 

m 


zwd  Flächen  der  Gestalt  mO- 

i 

zwei  Flächen  der  Gestalt  mO- 


m—2 
und 

2m 


m— 1' 

überhaupt  aber,  dafs  in  der,  durch  die  Höhenlinie  der 
Octaederfläche  bestimmten  Zone  nur  Flächen  solcher  Ge* 
stalten  vorkommen  können,  welche  unter  einem  der  drei 
vorstehenden  Zeichen  enthalten  sind.    Diese  Zeichen  be- 
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stimiiieii  ako  fm  Allgetneinen  diejetiigen  Hexakisoctagder, 
welche  Fläclien  in  die  angegebene  Zone  liefern,  nnd  man 
sieht,  dafs  in  dem 

Zeichen  m  O  — — ri,  anch    O  und  qD'02 

tnO  -^,        QoO  303 

toO— ,,        0002         303 
m — 1' 

enthalfen  Bind*  Die  gegebene  Zone  ist  also  durch  An- 
gabe dieser  krystallographifichen  Zeichet  vollständig  ent- 
wickelt, denn  es  ist  unmöglich,  dals  noch  Flachen  an- 
derer Grestalten  vorkommen. 


Berecknnng  der  'Winlel,  welch«  die  Flachen  einer  Zone 
mit  einander  bilden. 

Die  gegenseitigen  Neigungswinkel  der  Flächen  einer 
nnd  derselben  Zone  lassen  sich  auf  eine  sehr  leichte 
Weise  finden,  wenn  man  solche  Ton  einer  der  projid- 
renden  Ebenen  der  Zonenlinie  abhängig  macht.     , 

Man  wähle  dazu  irgend  eine  beliebige  dieser  drei 
Ebenen  (z.  B.  die  projicirende  Ebene  durch  die  Axe 
der  o:);  die  Zonenlinie  selbst,  welche  wir  uns  auf  den 
Mittelpunkt  transportirt  denken,  und  deren  Gleichungen 
daher  wieder 

— -)— ^r7'=0  und  j— -^ — f=0 

aaa     ßbb  aaa     ycc 

sind,  diese  Zonenlinie  wird  in  der  gewählten  Ebene  ihren 

Neigungswinkel  A  gegen  die  Coordinatebene  {yz')  haben, 

welcher  das  Complement  ihres  Neigungswinkels  gegen  die 

Axe  ist;  folglich  wird 

aaa' 


sinA=^  y  .^ - 

»/««  a^  a'*  -^/S«  A  »  A'»  -f-y«  c»  d"" 

Man  berechkie  nun  zuvörderst  den  Neigungswinkel 
$p  irgend  einer  in  die  Zone  gehörenden  Fläche  P*  ge- 
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gen  die  gewählte  pro)idrende  Ebene!  Derselbe  findet 
sich  leicht  mittelst  des  gefandenen  sin  A,  sobald  man 
nur  noch  die  Cotangente  des  in  der  Coordinatebene  (jrz) 
liegenden  Winkels  s  kennte  welchen  die  Intersection 
(yz)  der  FiSche  F"  mit  der  Projection  (yz)  der  Zonen* 
linie  bildet.    Es  ist  nun'  aber 

und 

cotfP^icotssinA. 
Hat  iDan  auf  diese  Weise^  für  irgend  zwei  Flächen 
der  gegebenen  Zone  die  Winkel  (P  und  a^'  gefunden,  so 
ist  der  Neigungswinkel  W  der  Flächen  selbst  bestimmt 
durch 

daher  auch 

TAT     (cots*zizcois)5inA 
^  cot s cot s  sm^Azpl 

Es  bt  aber  sin  A  für  eine  und  dieselbe  Zone  eine 
constante  und  irrationale  GrdCse;  folglich  haben  die  Tan- 
genten aller,  in  einer  und  derselben  Zone  vorkommen- 
den Winkel  ein  rationales  Verhältnifs,  indem  sie  ratio- 
nale Multipla  oder  Submultipla  der  GrOCse  sin  A  nach 
dem,  jedenfalls  rationalen  Factor 
cots  —  cotsf 
cot  s  cot  s*  sin^  A+ 1 
«ind  * ). 

GrtphifoKe  Daratelluiig  der  Zonen,  nach  Nenmann. 

Neumann's  graphische  Darstellung  beruht  zunächst 
auf  dem  Satze,  dafs  die  Normalen  sämmtlicher  Flächen 
einer  und  derselben  Zone  in  eine  Ebene,  und  folglich 
die  Durchschnittspunkte  aller  dieser  Normalen  mit  irgend 
einer  beliebigen,  als  Constructionsfläche  dienenden  Ebene 

1)  Nenmann'i  Beitrage  tor  Krjatallonomle,  Heft  I«  S.  20  ft  und  be- 
•oqden  S,  31. 
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in  eine  gerade  Linie  falten  ' ).  Diese  Durchgchnitfspunkf  e 
•  der  Flttchennormalen  mit  der  Constractionsflftche  bezeich- 
net Neamann  mit  dem  Namen  der  Flächenorte,  und 
die  Aufgabe  seiner  graphischen  Methode  besteht  wesent- 
lich darin,  sSmmtliche  Flächenqrte  eines  gegebenen  Ge- 
stahen- Inbegriffs  auf  dem,  die  ConstmcfionsflSche  dar* 
stellenden  Papiere  genau  einzutragen,  um  sich  ein  an- 
sichiiulidies  Totalbild  aller  möglichen  Zonen  zu  verschaf- 
fen, welche  zwischen  den  Flächen  'der  gegebenen  Ge* 
stalten'  hervortreten.  Denin  es  wird  dann  offenbar  so 
viele  verschiedene  Zonen  geben,  als  sich  gerade  Linien 
durch  je  dr^  oder  n^^hi:^  flächenorte  zvehei^  lassepi 
worttber  man  sogleich,  entweder  durch  den  blofsen  Au- 
genschein, oder  durch  Httife*  eines  Lideales  belehrt  tvird, 
wenn  nur  die  Construction  mit  gehöriger  Genauigkeit  aus- 
geföhrt  wurde. 

Da  nun  die  Wahl  der  Constructionsfläche  ganz  be- 
liebig ist,  80  scheint  es  am  zweckmäfsigsten,  dazu  die 
Parallelfläche  einer  der  Coordinatebene^'  z.  B.  der  Ebene^ 
ifz)  zu  wählen,  welche  die  dritte  Ate, 'also  die  Axe  der 
x^  in  der  Entfernung  1  vom.  Mittelpunkt  schneidet.  Die' 
«Gleichung  der  so  bestimmten  Constructionsfläche  wird' 
also: 

•  ;r=l.  • 
Ist  nun  die  Gleichung  irgend  einer  Krystallfläche: 

so  sind  die  Gleichungen  ihrer  Ndrmale  aus  dem  Mittel« 
punkte 

0      a       '  ca 
Man  braucht  nun  blofs  diese  beiden  mit  x  behaftisten 
Gleichungen  der  Flächennormale,  mit  der  Gleichung  der 

1)  Nevmann^«  Beilr^e  nur  Kryst^Uonomie,  Heft  I,  S.  1  E;  diese  ge- 
raden Liniea  find  e«,  welche  Ton  Neumann  Zonenlinien  genannt 
werden. 
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CoDstractionsflacbe  za  combinireii^.  um  sogleich  £e  Coor- 
dinaten  y  und  z  des  Flächenortes  za  erhalten,  and  fin- 
det demgemäCB: 


15=-'  '=7 


f 


wobei  natürlich  auf  die,  Vorzeichen  der  Parameter  a,  h 
und  c  sorg^fölt^  Ri^cksicht  za..i^9biffen  ist. 

Diese  Wierttie  von  y  and  z  sind  es,  welche  bei  der 
graphischen  DarsteUung  benutzt  werden*  Man  zieht  nSm« 
Üch  zwei  sich  rechtwinklich  schneidende  Linien,  welche 
die  Axen  der  y  und  z  vorstellen,  trägt  hierauf  für  jede 

Fläche  die  entsprechenden  Berthe  j-  and  —  in  diese 

Axen  ein,  vollendet  das  ParaUelogranun,  und  erhält  so 
den  verlangten  Flächenort  Sind  auf  diese  W^ise  alle 
Flächenorte  eingetragen,  so  machen  sich  die  Zonen  von 
selbst  darstellig,  indem  diese  Flächenorte  nach  verschie* 
denen  Richtungen  reihenweise  in  gerade  Linien  geordnet 
erscheinen.  Jede  einzelne  Fläche  fällt  in  so  viele  ver- 
schiedene Zonen,  als  sich  verschiedene  Reihen  von  Flä-. 
chenorten  nachweisen  lassen,  zu  denen  auch  ihr  Flächen- 
ort gehört 

Um  sich  in  zweifelhaften  Fällen,  wo  die  CoinciäenK 
in  eine  nnd  dieselbe  gerade  Linie  nicht  ganz  scharf  za 
erkennen  ist,  zu  tiberzeugen,,  ob  die  Fläohenorte  dreier 
Flächen  wirklich  diese  Lage  besitzen,  dazu  bedarf  es  nur 
einer  Anwendung  der  Zoncirgleicfaung,  in  welcher  man 
die  Parameterwerthe  der  drei  Flächen  substituirt;  wird 
dadurch  die  Gleichung  erfüllt,  so  fallen  auch  diß.  Flä- 
chenorte in  eine  und.  dieselbe  gerade  Linie;  wo  nichts* 
so  liegen  sie  aufserhalb  einer  solchen  Linie. 

Da  übrigens  je  zwei  Gegenflächen  eine  und  dieselbe 
Normale  haben,  so  wird  bei  der  Construction  nur  auf 
die  obere  Hälfte  einer  jeden  Gestalt,  oder  auf  diejeni- 
gen Flächen  Rücksicht  zu  nehmen  seyn,  für  weldie  der 
Parameter  a  positiv  ist 
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OrapKitefce  Dar«t«lliiiig'd'«r  Zoneny.n^ch.Qiieiistedt 

'  Es  unterliegt  keiiien  Zweifel^  dafa  das  geineinschaft^ 
licbe  Kreazen-  vieler  'Linien  in  einem  und  demselbeij^- 
Punkte,  iür  ^iAnschaaang  ein  weit  bestiioniterea  and 
leichter  ergreifbarea  Verhidtniia  .ist»..al8  die  Lage  vielec 
Punkte  m  isiner.  und  derselbe^  geraden.  Lidie.  Dieses 
and  der  Umstand,  dads  'doch  die  Flächen  find  nicht  ihre 
Nonbalen  das  eigentlich«  und  zonHchst  Gegebene  an  den^ 
Kryntallformen  sind,  bestimmte  Q a e Ast edt,  eine  aru 
dere  glraphisohe  Methode  auszudenken  \  ),  .\i^ekhe  auf  dem 
Satze  beruht,  da{s  sich.  sSmmtliche  Flächen  einer  Zone, 
wenn  solche  sich  selbst  parallel  auf  einen  und  denselbm 
Punkt  transportirt  werden,  in  -einer  und  derselben.  Linie 
schneiden,  welche  natürlich  keine  andere  als  die  Zonen^ 
linie  ist.  Wird  also  eine  solthe  Zone  Vcm  irgend  einer 
beliebigen  Ebene  geschnitten;  kO'SteUr/sich'der  Durch- 
schnitt als  ein  System  vcm  .gehiden  Linien  dar,  welche 
sich  in  einem  und  demselben  Punkte  schneiden. 

Die  beliebig  gevi^ählte  (ah  Cons^ctionsfläche  die-4 
nendc)|Ebene  nennt  Quen^^dt  die  Sectionsebcne,  und 
die  Durchschnitte  der  Flachen  mit- ihr  die  Flächenlinien 
oder  Sectionslinien.  Er  transportirt  sSmmtliche  Fläche^ 
auf  denjenigen  Punkt  der  verticalen  Ale  (also  der  Axe 
der  ar),  welcher  um  die  LUnge  1  Topi-  Mittelpunkt  enlU 
femt  ist,  und  wählt  zur  Sectioosebene  die  Coordinate 
ebene- durch  die  beiden  alideren '  Aken.  Ich  erlaube  mir 
bierin  eine  kleine  Aenderang,  indem  ich  die  sämmtiicheA 
Flächen  auf  dem  Mittelpunkt  des  {Axensysf ems  transport 
tire,  und  zur  Sectionsfläche  diejenige  'Fläche  wähle,  de- 
ren Gleichung 

•    jr=il '  •  ..I 

ist.  Die  Aufgabe  läuft  nun  wesentlich'  darauf  hinaus,  die 
aimmtlichen  FläohenKnien  eines  gegebenen  Gestalt^Jn^ 
begrifls  auf  dem  dieSections^ene  darstellende»  Papiere 
vat  con8trairen,"tuo^  sieh  dorch*  solche  Gonstmetion  eift 
1}  Pogrsendtn'fP^s  Aim&leiL  Bd.  JÜDÜV.  6.M3  «öa  <(&1.* 
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Bild  TU  verscb^ffeny  aus  weTcheni'tiian  so^^tch'aocl  mit 
einem  Blieke  ersehen-  LAnneD/ otcht  nur,  aelche  VlAcheo, 
lu  einer  und  derielten  Bbne 'geboren,  sondern  auch,:ili 
wie'  (neie  v^erscUiedene  Zonen  einfe  mid  4fie8dbe,Pifich6 
feilen  Jeder  Kreuzongdpunkt  von. drei  oder  mchrw^Ftl^ 
dienlinien  bestimibt  nämlick  eäu.  Zone/  und  es  wird  aö 
tiele  iferschi&deneZönexi%ehm,  Üs'ücb  dergleichen Kre«!? 
tongspfinkte '  faeraussielien«  '  £in<i  und  dieselbe  .Flftebe 
aber  fälk  in  so  viele  Zonen,  ala  ihre  FlädtenKsie.. durch 
yerschiedene  Kreüzungspunkfe  (Zonenpnnkfie)  geht. 

Die  Ausfithning  d^r  Sache  ist  eben  iSO  einfadh^>  als 
die  ihr.  zu  Grunde  liegende  Idee.  Die  Gleichung  der 
Secliontfllohe  ist  abeimals 

Sej  nun  die  Gl^cjiwjS  irgend  einerr  auf  den  Mittfslpqnkt 
transportiitea  £tj|taUfl9phe  .         •     , 

80  wird  die  Gleidiung  ihrer  Secfionslinie 

i  c 

folglich  sind  — ^-  und  '-^-  dife'Pataitt'etirttärthe.  ivAthi 

die  Lage  der  enfaprecbendea  Fläcl^^iili^  in  d^r  .C^« 
stmctionsflScb^  bestimmeq.    ..... 

Man*  ziehe.  aUo  auf  dem  Papier  zwei  sieb  rcjchi^wkr 
lig  kreuzende  Linien,  welche  die  Äxen  der  f  und  der  z 
vorstellen,  nehme  für  jed<9  Krjstallfläcbe  iu  der  Axe  der 
..'.,•....'■  Ä       •  c 

r  ^en  Parameter  -,  fn  de^  Axe  det*  ir  den  Parameter-, 
a  a 

und  ziehe  die  durch  diese  Parameter  bestimmte  Linie,  so 
ist  die  verlaligte  Flächenlinie  entworfen.  Sind,  auf  diesQ 
Weise  die  FlScbenlinien  aller  Gestalten  eingetragen,  so 
ist  auch  ztt^dch.  die.  Uebersicht  der  fswiscben  ihnen  be« 
stehendea  Zonen'  constrqirt  worden.  In  aweifelbaften.  FsU 
len  f&hrt  aujch.bier  die  Zonengleichung  ziir  Entscheidung. 
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VI.     lieber  die  Polarisation  der  fVärrne; 
Qon  Hrn.  M.  Melloni. 

(Schurs  ▼  on  S.  45.) 


VV  as  den  genaden  Werth  des  Winkels  der  vollstän- 
digen Wärmepolarisatidn  betrifft,  so  ist  er  nicht  so  leicht 
zn  erlangen  9  wie  man  wohl  auf  den  ersten  Blick  glau- 
ben könnte.  Die  Wärmestrahlen  dringen  nämlich  nicht 
sämiatlich  vermöge  der  eben  beschriebenen  Polarisations- 
phänomene durch  die  Glimmerblättchen.  Um  sich  davon 
zu  fiberzengen,  braucht  man  nur  diese  Blättchen  senk- 
recht gegen  das  einfallende  Wärmebündel  zu  ^stellen; 
dann  erhält  man  eine  merkliche  Wirkung  von  durchge- 
gangener Wärme.  Nun  ist  bekanntlich  die  polarisirende 
Wirkung  bei  senkrechtem  Einfall  Mull;  folglich  geht,  un- 
abhängig von  der  Polarisation,  ein  Antheil  Wärme  durch, 
and  obwohl  man  diesen  nicht  gut  anders  als  bei  senk- 
rechtem Einfall  der  Strahlen  auf  die  Blättchen  sichtbar 
machen  kann,  so  ist  doch  gewifs,  dafs  er  auch  bei  je- 
dem anderen  Einfall  vorhanden  sejn  mu£s.  Hätte  dieser 
unabhängig  von  der^  Polarisation  durchgelasbene  Wärme- 
Antheil  für  jede  Schiefe  der  Strahlen  gegen  die  Blätt- 
«hen  einen  gleichen  Werth,  so  würde  der  Winkiel,  bei 
welchem  die  gröfste  Wärmewirkung  stattfindet,  immer 
der  der  vollständigen  Polarisation  durch  Reflexion  seyn. 
Allein  dieser  Werth  ändert  sich  mit  der  Incid^nz  nach 
eipem  ganz  anderen  Gesetz,  als  dem,  welches  die  ver- 
möge der  polarisirenden  Kräfte  durchgehende  Portion  be- 
folgt; denn  wir  haben  vorhin  gesehen,  dafs  er,  statt  an- 
fangs bis'zum  Winkel -der  vollständigen  Polarisation  zu 
wachsen,  wie  diese,  beständig  abnimmt  von  90^  bis  0^ 
Incidenz.  Wenn  der  Einflufs  der  nicht  polarisirten  Wärme 
merklich  ist  auf  den  Durchgang  der  polarisirten  Wärme, 

PoggendorlTa.  Annal  Bd.  XXXXIII.  17 
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80  wird  er  also  eine  Verschiebang  in  der  Lage  des 
Maximums  bewirken,  und  dasselbe  offenbar  dem  senk- 
rechten Einfall  näher  bringen. 

Um  uns  gegen  diese  Fehlerquelle  zu  schützen,  be- 
merken wir,  dafs  die  absolute  Menge  der  nicht  polari- 
sirten  Wärme,  welche  die  Blättchen  durchdringt,  ab- 
nimmt, so  wie  die  Zaiil  der  Blättchen  wächst.  Der  wahr- 
ßcheinliche  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Pobrisations- 
winkeis  folgt  also  der  näi^Uchen  aboehmenden  Progres* 
sion,  und  wird  Mull  bei  einer  hinlänglich  zahlreichen  Reihe 
Ton  Blättchen* 

Nach  diesem  Gnmdsatz  verschaffte  ich  mir  noch  eine 
Säule  von  44  Elementen,  welche,  vereinigt  mit  meinte 
übrige^  Säulen,  eine  Reihe  von  120  Blättchen  bildete. 
Hiebei  konnte  die  nicht  polarisirte  Wärmemenge  keinen 
angebbaren  Einflufs  auf  die,  vermöge  der  polarisironden 
Kräfte,  durch  das  System  dfingenden  Wärmestrahlen  aus- 
tiben;  denn  dieser  Durchgang  war  bei  senkrechtem  Ein- 
fall fast  Null.  Mithin  muiste  das  Maximum  des  Dnrdh 
gangs,  bei  ßchiefea  Incidenzen«,  genau  mit  dem  Winkd 
der  vollständigen  Polarisation  zusammenfallen. 

Ich  befestigte  demnach  die  120  Blättchen  auf  einem 
einzigen  Rahipep,  der  seitwärts  zwei  Stifte  hatte*  t>6t 
Riemen  trug  eine  Alhidade,  weltbe  an  einem  senkrechtem 
Kreis  von  10  Zoll  Durchmesser  die  Neigung  derpobucial- 
rendep  Flächen,  gegen  die  Wärmestrahlen  anzeigte.  Fok 
geqde  Tafel  enthält  die  zwisthen  SS"»  und  SS«'  bei  >edem 
halben  Qrad  beobacht^en  Durchgänge;  nebst  zwei  ähn- 
lichen 3eobachtwgsreihen,  diß  an  z]wei  Säulen  von 'einer 
geringeren  Anzablyiaiämlich  20  und  60,  Blätteben  gemacht 
wurden«  Die  einfallende  Wärmemenge  war  bei  den  drei 
Säulen  ungleich^  imd  man  kann  also  die  unter  gleicher 
Neigung  bei  ihnen  beobachteten  Durchgänge  nicht  mit 
einander  vergleichen.  Diese  Bedingung  der  Vergleich* 
barkeit  wurde  vernachlässigt,  um  die  Durchgänge  bei 
der  ^vielblättrigen  Säule  merkbarer  zu  machen;   sie  war 
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Hberdieft  f&r  den  Zweck,  den  wir  uns  hier  gesetzt,  über- 
flüssig. \ 


N<agiiiig  der  Bl&t- 
chen  cejren  die 

'              °V^^i^IledlIrdlgtoK  dotdb 

Stnkldi. 

tOBUttdtcn. 

60  BUttdien. 

120  BlSttchen. 

35» 

37»,34 

35»,97  , 

31°,86 

34    30* 

37  ,42 

36  ,48 

32  ,71 

34 

37  ,46 

.  36  ,87 

33  ,07 

33   30 

37  ,39 

37  ,10 

33  ,29 

33 

37  ,09 

36  ,82 

33,02 

Wirft  man  einen  Blick  auf  diese  Tafel,  so  gewahrt 
man  sogUich,  dafs  der  gröfste  Wärmedurchgang  bei  34^ 
Inci^enz  in  der  ersten  Sänle  stattfand,  bei  33^  30^  in  der 
zweiten  nnd  selbst  in  der  dritten.  Der  Einflufs  der 
nicht  polarisirten  Wärme  auf  den  Werth  des  Pol^risations- 
winkels  ist  also  nur  dann  merklich,  wenn  die  Säule  aus 
einer  geringen  Anzahl  Blättehen  besteht.  Vergleicht  man 
in  den  beiden  letzten  Reihen  die  Zahl,  welche  den  gröfs- 
ten  Durchgang  ausdrückt,  mit  den  nnmiftelbar  vorherge- 
benden nnd  nachfolgenden,  so  gewahrt  man  leicht,  dafs 
das  Marimum  sich  schwerlich  Ton  33^  30^  entfernen  kann, 
und  dafs,  wenn  eine  Abweichung  von  einigen  Secunden 
stattfindet,  diese  mehr  nach  dem  34&ten  Grad  hin,  ais 
von  ihm  abwärts  liegen  mufs*. 

Nach  dem  von  Hm.  Brewster  entdeckten  Gesetz 
wird,  beim  Lichte,  die  Tangente  des  PolarisatioDswin- 
kels  gegeben  durch  die  Zahl,  welche  den  Kefractions- 
Indez  des  als  Reflector  angewandten  Körpers  ausdrtickt. 
Nun  weKs  man,  dafs  der  Glimmer  einen  mittleren  Re- 
fractions-Index  von  1,5  besitzt  ');  diefs  ist  aber  die  Tan* 
gente  von  56^  19'  oder,  von  der  Fläche  gerechnet,  33°  41'. 

Mithin  ist  der  Winkel  der  vollständigen  Polarisa- 


I)  Biot,  Traitd  de  phytique^  T.  IV p,  80. 
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tion  durch  Reflexion  sehr  nahe  derselbe  fflr  die  Warme 
und. für  das  Licht  ^). 

Nehmen  \vir  nun  unsero  beiden  Säulen  von  20  Blätt- 
chen eine  jede  wieder  zur. Hand,  fügen  sie  in  den  Po- 
larisationsapparat ein,  und  briogen  vor  die  Oef&iung,  wel- 
che diesen  Apparat  bedeckt ,  'eine  Schicht  von  Alaun, 
Bernstein,  schwarzem  Glase,  Wasser,  Oel  oder  irgend 
einer  anderen  diathermanen  Substanz.  Die  von  der,  dem 
Systeme  hinzugefügten,  Platte  ausfahrenden  Strahlen  ge- 
hen dann  durch  die  beiden  Glimmerpakete,  welchen  man 
folgweise  die  beiden  zur  Messung  der  durch  Refraction 
polarisirten  Wärmemenge  geeigneten  Lagen  giebt.  Ffihrt 
man  nun  diesen  Versuch  ans,  so  findet  man,  dals  der 
Polarisationsindex  sich  nicht  im  Geringsten  mit  der  Na? 
tur  der  eingeschalteten  Substanz  ändert,  sondern  sein 
Werlh  genau  mit  der  Wärmemenge  zusammenfällt,  wel* 
che,  bei  derselben  Neigung,  von  den  beiden  Säulen  pola- 
risirt  wird,  wenn  die  Oeffnung  des  Schirpies  frei  ist. 

Um  diese  Thatsache  mit  Leichtigkeit  und  auf  eine 
recht  einleuchtende  Weise  darzuthun,  wende  ich  ein  Mit- 
tel an,  welches,  mir  scheint,  die  aller  vor^efaistesten  Per- 
sonen zu  überzeugen.  Ich  wähle  zwei  Substanzen  von 
entgegengesettter  Diathermansie  '),  d.  h.  zwei  Körper, 

1)  Nach  dem  Vorhergehenden  begreift  man  leicht,  dafs  es,  um  Wärme 
oder  Licht  durch  Reflexion  zu  polarisiren,  immer  gut  sey^den  Sfia- 
len  eine  ctarke  Neigung  geg^  die  einfallenden  Strahlen  xu  geben« 
Sind  die  Blattcben  sahlreiA  genug,  so  kann  man  bei  der  Neigosg 
stehen  bleiben,  bei  der  die  vollständige  Polarisation  anfangt,  was  in 
gewissen  Fällen  erlaubt,  die  Säulen  unter  einer  der  Senkrechtheit  siem- 
nahe  kommenden  Incidens  aufzustellen.  Sobald  indcis  die  beiden 
Säulen  aus  einer  »ehr  greisen  Zahl  von  Bläitchen  best^en,  ist  es  oft 
vorsuuehen,  sie  unter  dem  Winkel  der  vollständigen  Polansation  durch 
Reflexion  aufzustellen,  um  einen  reichlichen  Durchgang  von  Licht - 
oder  Wärmcstrahlen  zu  erhalten. 
2 )  Versuche  über  die  Menge  von  strahlender  Wärme,,  welche  die  Kor- 
per zu  verschiedenen  Stunden  des  Tages  gegen  den  heiteren  Him- 
mel aussenden,^ sind  kürzlich  in  Genf  unternommen;  man  fmdet  sie 
im  Aprilheß  der  Bibliothhque.  unherseUe  von   1836  besduieben. 


Digitized 


byGoogk 


261 

weldie,  einer  gleichen  Wänneflath  «ausgesetzt,  Strahlen 
von  so  verschiedener  Natur  durchlassen ,  daCs  die  von 
dem  einen  Körper  ausfahrenden  kaum  den  zweiten  durch- 
dringen können  und  umgekehrt.  Ich  bilde  daraus  Plat- 
ten,  und  gebe  ihnen  solche  Dicken,  dafs  die  Wärme- 
mengen,  welche  durch  jede  derselben  und  durch  die 
beiden  Säulen  gehen,  gleich  seyen.  Dann  bringe  ich 
eine  dieser  Platten  vor  die  Oeffhung  des  Schirms,  und 
beobachte  die  Wärmewirkung  der  Strahlen,  welche  bei 
den  beiden  Hauptrichtungen  der  Refractionsebenen  der 
Glimmersäulen  zum  thermoskopischen  Körper  gelangen« 
Ich  wiederhole  dieselben  Beobachtungen  mit  den  ande- 
ren-Platten^  und  erhalte  genau  dieselben  AbVeicbungen 
.  im  Galvanometer. 

Nimmt  man  aus  der  Reductionstafel  für  die  in  bei- 
den Fällen  beobachteten  galvanometrischen  Ablenkungen 
die  entsprechenden  Kräfte,  und  l)erechnet  aus  ihnen  den 
Polarisationsindex,  so  erhält  man  einen  Werth  gleich 
dem  in  Taf.  V,  d.  h.  man  findet  z.  B.,  je  nachdem  die 
Wärmestrahlen  die  Säulen  unter  der  Neigung  41^,  35° 
oder  29°  durchdringen,  0,77,  0,885  oder  0,930,  und 
zwar,  was  fOr  eine  Natur  die  vor  der  Oeffnung  au%e- 
stellte  Platte  auch  haben  mag. 

Die  geeignetsten  Substanzen  zu  diesen  vergleichen- 
den Versuchen  sind  einerseits  das  schwarze  opake  Glas, 

wo  emer  der  geldbrten  Heraiugeber  dieser  TortrefflicheD  Zeitschrift 
die  Besolute  seiner  Beobacfatungen  unter  dem  Titel:  Diatkermansie 
der  Atmosphäre^  auseinandersetzt.  Das  YV^ort  Diathermansie^  wie 
ich  es  in  der  zweiten  Abhandlung  über  die  Transmission  {Ann,  de 
ehim.  T.  LV  p.  378.  —  Diese  Ann.  Bd.  XXXY  S.  636)  defimrt 
habe,  wfirde  die  Eigenschaft  bezeichnen,  welche  fast  alle  diatherma- 
nen  Körper  besitzen,  niüpnlich:  nur  gewisse  W^annestrahlen  durchzulas- 
sen. Will  man  Quantität  von  durchgelassencr  Wärme  unabhän- 
gig von  der  Qualität  bezeichnen,  so,  scheint  mir,  sey  es  besser,  das 
Wort  Diathermqnität  zu  gcbraudien,  um  dieselbe  Bedeutung  zu 
bewahren,  welche  das  Wort  Ddaphanität  för  die  analoge  Eigen- 
schaft des  lichts  besitzt. 
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oder  das  für  roibe  Strahlen  nndarchdringliche  grüne  Glas, 
und  andererseits  Wasser,  CitronensHore  oder  Alaun.  Er- 
innern i/vir  uns  9  dafs  die  von  dieser  letzten  Klasse  von 
Körpern  durchgelassene  Wärme  unter  dem  £influ£s  von 
Tunnalinen  eine  bis  zu  0,96  reichende  Polarisation  er- 
fthrty  während  die  von  den  ersteren  K&rpern,  dem  schwar- 
zen oder  grünen  Glase,  ausfahrenden  Strahlen,  densel- 
ben Turmalin^i  ausgesetzt,  fast  keine  Spur  von  Polari- 
sation zeigen,  weil  der  scheinbare  Polarisationsindex  sidi 
in  gewissen  Fällen  kaum  auf  ein  oder  zwei  Hundertel 
erbebt.  Und  ^ese  Indices,  bestimmt  durdi  das  System 
der  beiden  Säulen,  zeigen  nun  keinen  wahmdmbarea 
Unterschied  mehr.  Mithin  werden  die  von  venBchieden- 
artigen  Körpern  durchgelassenen  Wärmefluthen,  obwohl 
sie  von  so  abweichender  Beschaffenheit  sind,  sämmtlich 
gleich  stark  durch  Refraction  polarisirt  Diels  beweist^ 
dafs  die  Polarisation ,  welche  voiii  den  br^chendea  Kräf- 
ten der  Mittel  erzeugt  wird,  unabhängig  ist  von  der  Qua* 
lität  der  "Wärmestrahlen. 

Obgleich  diese  Folgerung  streng  durch  die  eben  er- 
wähnten Yersnche  'gerechtfertigt  wird,  so  wird  es  doch 
nicht  unnöthig  seyn,  sie  auch  für  Wärmestrahlen  aus 
verschiedenen  Quellen  zu  bewahrheiten»  .  Zu  dem  Ende 
ersetzte  ich  die  Locatellische  Lampe  durch  eine  Platin- 
spirale, die  mittelst  einer  Weingeistflamme  glühend  ge- 
halten wurde.  Die  Polarisationsindices'  waren  auch  jetzt 
noch  denen  in  unseren  acht  Tafeln  gleich.  Und  das- 
selbe war  der  Fall,  als  das  glühende  Platin  ersetzt  wurde 
durch  eine  bis  400^  erhitzte  MetaUplatte  oder  ein  blofs 
mit  siedendem  Wasser  gefülltes  Gefäfs. 

Allein  da  die  Wärme  dieser  beiden  letzten  Quellen 
nur  sehr  wenig  vom  Glimmer  durchgelassen  wird,  und  sie 
daher  die  aus  vielen  Glimmerblättchen  zusammengesetz- 
ten Säulen  nicht  durchdringen  kann,  wenn  auch  die  Strah- 
len durch  eine  Steinsalzlinse  parallel  gemacht  sind,  so 
fange  ich  die  parallelen  Strahlen  ^  welche  zum  Polarisa- 
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übDsapparat  hinaostreten,  mit  «einer  zweiten  Steinsalz- 
linse auf,  welche  sie  convergirend  sflmmtlich  zum  tber- 
moskopischen  Körper  führt  Was  die  diifergirendenStnh- 
len  betrifft,  die  von  der  Erhitzung  der  hinteren  Säule 
herstammen,  so  mufs  man  sie  so  weit  schwächen,  dafs 
sie  unmerklich  werden,  entweder  durch  zweckmäfsiges 
Ejitfernen  der  Sammellinse,  oder  durch  starkes  Annähern.  • 
Im  ersten  Falle  zerstreuen  sich  diese  Strahlen  immer  mehr 
und  mehr  vermöge  ihrer  natürlichen  Divergenz,  und  ge- 
langen zu  geschwächt  zur  Sammellinse,  um  noch  eine  wahr- 
nehmbare Wirkung  hervorzubringeu.  Im' zweiten  Falle 
liegen  die  Mitten  der  hinteren  Glimmerblättchen  dies- 
seits der  Hauptbrennweite  der  Linse,  und  daher  wird 
der  gröfste  Theil  ihrer  eigenen  Wärmestrahlen,  statt  ge- 
sammelt und  folglich  mit  der  directen  Wärme  gemischt 
zu  werden,  im  Gegentheil  noch  stärker  durch  die  Linse 
zerstreut  als  es  ihre  natürliche  Divergenz  mit  sich  bringt, 
and  sie  wirken  also  in  einer  kleinen  Entfernung  gar  nicht 
mehr.  Welches  dieser  Mittel  man  auch  anwenden  möge, 
so  mufs  man  sich  doch  versichern,  dafs,  nach  Hinzufü- 
gung der  Sammellinse,  die  Bedingung  der  Unempfindlich- 
keit  des  Thermoskops  für  die  Erhitzung  der  Säulen  ge- 
nau erfüllt  sey.  Zu  dem  Ende  nehme  man  die  vordere 
Säule  aus  ihrem  Rahmen,  und  ersetze  sie,  wie  im  Versu- 
che S.  25,  durch  ein  auf  beiden  Seiten  geschwärztes  Stück 
Papier,  .welches  sich  eben  so  stark  und .  selbst  stärker 
als  der  Glimmer  erhitzt,  weil  es  keine  strahlende  Wärme 
unmittelbar  durchläfst.  Wenn  Alles  gut  vorgerichtet  ist,' 
bekommt  man  keine  wahrnehmbare  Wärmewirkung.  Bei 
meinem  Apparat  macht  die  Anwendung  der  Sammellinse 
die  Wirkung  ungefähr  ?wei  Mal  stärker,  ungeachtet 
die  directen  Strahlen,  nach  der, oben  angezeigten  Me-, 
thode,  vollkommen  rein  und  unvermengt  von  secundärcr 
Wärme  der  Säulen  gehalten  sind  ' ).     So  kann  man  mit 

1)  Oflcnbar  wurden  Glimmeriauleu  und  cme  Linsu  von  groljercii  Di- 
Dieosionen  noch  vortlieiUiafler  scyn. 
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der  dankeln  WSnne  des  auf  400®  erhitzten  Knpfers  die 
Polarisation  bis  0,95  treiben,  eine  Gränzc,  die  man  mit 
d^r  directen  Wärme  der  Flamme  erbält  Mit  der  Wärme 
eines  Gefä&es  toII  siedenden  Wassers  diese  Gränze  zu 

Zu  gleichem  Zweck,  zar  YerstSrkung  der  thermoakopiscken  Wir- 
Inmgen,  hat  Hr.  Forbes  bei  seiDcr  sweiten  Reihe  von  Polarisations- 
vemchen  d«ki  koniachen  Reflector  Ton  Messing  angewandt,  welchen 
Hr.  Gourjon  meinen  Transmissionsapparaten  hinzufügt;  allein  die? 
ser  Reflector  sammelt  zu  gleicher  Zeit  die  directe  WSnne  der  Qaelle 
und  die  Warme  von  der  Erhitsung  der  Säulen,  wie  wir  schon  bei 
Beurtheilnng  der  Resultate  seiner  Beobachtungen  bemerkt  haben.  Hr. 
Forbes  scheint  Hm.  Nobili  die  Anwendung  des  Reflectors  bei 
thermo- elektrischen  Säulen  zususchreiben.  Ein  anderer  Physiker,  Br. 
Despreta,  sagt  in  der  letzten  Ausgabe  seines  Tratte  de  physitpie^ 
dals  d^  Thermomultiplicator,  dessen  ich  mich  bediene,  ganzlich  Hm« 
Nobili  angehöre,  imd  ich  denselben  nur  in  seinen  Anzeigen  regu- 
larisirt  habe.  Sey  es  mir  erlaubt,  hier  die  Thatsachen  in  ihrem 
wahren  Lichte  darzustellen. 

Die  erste  Idee,  Temperaturen  durch  thermo-elektrische  Ströme  zu 
messen,  gehört  Hm.  Becquerel  an;  sein  Zweck  war,  hohe  War- 
me^ade  zu  messen,  und  daher  verfertigte  er  sein  elektrisches  Tiur^ 
mometer  aus  Drähten  von  Platin  und  Palladium,  welche  er  mit 
einem  nach  den  Principien  des  Um.  Poggend9rff  conMmirten  Mul- 
tiplicators  in  Verbindung  setzte.  Einige  Jahre  darauf  wollte  Hr.  No- 
bili die  Thermo -Elektricität  benutzen  zur  Anfertigung  eines  Contact- 
Thermoskops,  empfindlicher  als 'das  des  verstoibenen  Hm«  Fou- 
rier, welches  bekanntlich  aus  einem  gewöhnlichen  Thermometer  be- 
steht, das  in  einen  mit  Quecksilber  gefüllten  Beutel  aus  einer  bieg- 
samen Haut  versenkt  ist.  Zu  dem  Ende  bediente  er  sich  des  Wis- 
muths  und  Antimons,  welche  das  Maximum  des  thermo- elektrischen 
Effects  geben.  Er  bildete  daraus  eine'  Säule,  die  er  fast  ganz  in  eine 
cylindrische  Hokbuchse  versenkte  und  mit  geschmolzenem  Harzkitt  um- 
gab, so  dais  nur  die  abwechselnden  Löthstelleb,  die  polirt  und  in 
Eine  Ebene,  gestellt  waren,  oben  frei  herausragten.  Zwei  Kupfer- 
stifte,  die  durch  die  Seitenwände  gingen,  dienten  zur  Verbindung  mit 
den  beiden  Enden  eines  astatischen  Galvanometers.  Man  hielt  die 
Büchse  in  der  Hand  und  berührte  mit  der  entblö&tcn  Vorderflache 
der  Säule  den  Körper,  dessen  Temperaturunterschiede  man  ermitteln 
wollte.  Die  Elemente  dieser  Säule,  12^  an  der  Zahl  (6  Paare),  wa- 
ren an  beiden  Enden  rechtwinklich  und  entgegengesetzt  gebogen,  um, 
wenn  sie  znsammengelöthet  waren,  die  mittleren  Theile  an  gegensei-  . 
tiger  Bcrührang   zu  hindern;  ihr  Durchschnitt  hielt  40  bis  50  Qua- 
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erreichen  9  ist  uimiOglich,  weil  auf  sie  der  Glimmer  eine 
za  starke  Absorption  aosfibt,  um  ihr  noch  za  erlauben, 
eine  bedeutende  Anzahl  von  Glimmerblättchen  zu  durch- 
dringen und  eine  hinlängliche  Intensität  zu  behalten;  aU 

drat-Millnneter,  und  die  Buchse  2  bu  3  Zoll  in  Quadrat  Diels  war 
mein  Ausgangspunkt  zur  Verfertigung  eines  Strahiungs^Thermos- 
kops.  Durch  einige  vorläufige  Yersndie  unterrichtet,  dafs  die  Wir- 
kung auf  den  Multiplicator  mehr  von  der  Zahl  als  von  der  Dicke  der 
Elemente  abhänge,  und  da£i  überdiefs '  die  thermo- elektrischen  Ströme 
innerhalb  gewisser  Gränaen  niemals  Spannung  genug  erlangen,  um 
.  nicht- metallische  Kdrper  eu  durchdringen,  gab  ich  den  Elementen 
die  Gesult  kleiner  platter  Stäbe,  dreifsig  bis  yierzig  Mal  leichter  als 
die  des  Hm.  Kobili,  und  hielt  sie  durch  Papierstreifen  ihrer  gan- 
sen  Länge  nach  isolirt,  bis  auf  die  Enden,  wo  sidi  die  Ldthung  be- 
fand. Ich  Termehrte  ihre  Zahl  beträchtlich,  und  befestigte  sie  in  ih- 
rer Mitte  in  der  Oefihun^  eines  Gjlinders  Ton  7  bis  8  Linien  Durch- 
messer und  geringer  Höhe,  so  dals  die  beiden  Enden  und  ein  gro- 
fser  Theil  des  Uebrigen  Tollkommen  frei  standen.  Ich  überzog  hier- 
auf alle  herrorragenden  Theile  meiner  Säule  mit  Kiemnils,  und  um- 
gab sie  mit  cylindriachen  Röhren  oder  konischen  Reflectoren,  30  nach- 
dem idi  die  Wirkung  canes  kleinen  Bündels  paralleler  Strahlen  un- 
tersuchen, oder  die  divergi^ende  'W^ärme  der  Wände  eines  Zimm^s, 
oder  irgend  einer  anderen  entfernten  Flache  von  grofser  Ausdehnung, 
aufiangen  wollte.  Ich  gab  ihm  endlich  die  Gestalt  und  die  Veibält- 
nisse,  welche  die  Ton  Gourjon  so  geschickt  verfertigten  und  gegen- 
wärtig in  allen  guten  physikalisdien  Kabinetten  au  Paris  und  im  Aus- 
lande vorhandenen  Theimomultiplicatoren  besitaen. 

Der  VortbeU,  den  man  durch  eine  bedeutende  YemBgerung  des 
Querschnitts  der  Elemente  erlangt,  beschränkt  sich  nicht  blols  daraui^ 
dals  man  eine  gröfsere  Anzahl  derselben  in  einem  engen  Raum  auf- 
stellen, und  dadurch  die^  Intensität  des  elektrischen  Stroms,  der  den 
Galvanometerdraht  durchlaufen  soll,  erhöhen  kamt,  sondern  dieser 
kleine  Querschnitt  verhindert  die  Entstehung  der  Rückströme,  welche 
in  Innern  der  Nobili*schen  Säule  eintreten .  und  einen  Theil  der 
craeugten  Wirkung  aulheben.  Der  Kitt,  welcher  die  eine  Seile  die- 
ser Säule  umgiebt,  ist  ebenfalls  ein  grofser  Uebelstand,  denn  er  vcr- 
liindert,  dafs  die  äulseren  thermometrischen  Veränderungen  sich  mit 
gleicher  Schnelligkeit  allen  Metalltheilen  mittheilen,  so  dafs  man  oft 
ganze  Stunden  lang  Ablenkungen  von  90^  bis  40^  blofs  durch  den 
TcmpcraturunterscliScd  zwischen  dem  Kilt  und  der  umgebenden  Luft 
erhält.  Die  Ersetzung  ^des  Holzes  durch  polirtes  Metall  bei  der  Hülle 
schützt  ferner  das  Instrument  gegen  äufsere  Warmestralilungeu,  und 
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lein  glQcklicherweise  ist  dieser  Versqcb  nicht  nöthig»  um 
zu .  zeigen ,  dafs  die  Wärmestrahien  aus  yel^chiedenen 
Quellen  im  gleichen  Grade  polarisationsf&hig  sind.  Es 
reicht  hin  zu  zeigen,  daüs  unter  Einwirkung  einer  gege- 
benen Zahl  von  Blättchen,  gestellt  in  eine  gegebene  Nei- 
gung, alle  diese  Wärmearten ,  nachdem  sie  mittelst  ei- 
ner SteinsalzUnse  parallel  gemacht,  und  von  den  Strah- 
len, die  von  der  veränderlichen  Erhitzung  der  polarisi- 
renden  Säulen  herrühren,  geschieden  worden  sind,  bei- 
nahe gleiche  Polarisationsindices  geben.  Zu  diesem  Zweck 
wendet  man  mit  sehr  grobem  Yortheil  Säulen  von  we- 
nigen Blättchen  an,  welche  die  Wärme  ans  jeder  Quelle 
reichlich  genug  durddassen. 

Die  Polarisationsindices  lassen  sich  ^mittelst  der  Ta- 
fel über  die  Beziehung  zwischen  den  Kräften  und  den 
Ablenkungen  der  Galvanometemadel  leicht  aus  den  An- 
gaben der  Beobachtung  berechnen;  will  man  sich  aber 
unabhängig  von  dieser  Tafel  machen  und  durch  den  blo- 
fsen  Anblick  der  Bewegungen  der  Galvanometemadel 
zeigen,  dafs  die  strahlende  Wärme  aus  Quellen  von  ver- 
schiedener Temperatur,  z.  B.  von  glühendem  Platin  und 
400^  heibem  Kupfer,  gleich  stark  polarisirt  werde,  so 
mufs  man  einen  ähnliden  Kunstgriff  anwenden,  vfie  ich 

dieCi  erlaubt  dem  Beobachter,  sich  dem  Inatrumenie  su  nahem,  ohne 
BesorgDiIs,  dafs  die  eigene  WSrme  seine»  Körpera/ den  Yennchen 
sehade. 

Der  gröCite  TheO  der  YerSnderungep,  welche  ich  mit  der  theimo- 
elcktriachen  SSuIe  Toraahm,  findet  «ich  in  einer  von  Hm.  Nobili 
adbat  Teröfiendichtcn  Notts,  wo  er  die  Wichugkeit  derselben  in  dem 
Grade  anerkennt,  da£i  er  aagt,  er  werde  eine  zweiie  Säule  dieser 
Art  seinem  ersten  ThermomuJtipäcator  hinzniugcn  (ßibUoth.  um-- 
perstlU^  T,  XLIV  p,  233).  Von  der  Zeit  an  war  aber  von  sei- 
ner alteren  Contactsäule  nicht  mehr  die  Rede.  Deshalb  hielt  es 
auch  Herr  Nobili  för  gerecht  und  xweckmäOng,  meinen  Namen 
dem  aeinigen  hinzuaufugcn,  als  das  damalige  elektrisdie  Thennome^ 
tcr,  d.  h.  der  zur  Messung  strahlender  Wärme  bestimmte  Ther- 
momultiplicator  dem  Institote  {Sitaung  vom  5.  Sept.  1831)  voige^ 
zeigt  vrurdc. 
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vorbiQ  beschrieben  habe,  als  die  Rede  war  von  den 
Wärmestrahlen,  welche  verschiedenartige  Körper  von 
der  Strahlung  einer  Flamme  dorchlassen. 

Nachdem  man  die  gröfste  WärmewirknAgy  welche 
mit  der  Wärme  des  Kupfers  von  400^  C.  zu  erhalten  ist, 
beobachtet  hat,  nehme  man  das  glühende  Platin  wieder 
vor,  und  stelle  in  die  Bahn  der  Strahlen,  welche  bei  pa- 
rellelen  RefracUonsebenen  von  den  Säulen  durchgelassen 
werden,  eine  oder  mehre  Glasplatten ,  um  die  stärkere 
Wärmestrahlung  bedeutend  zu  schwächen  und  sie  der 
der  schwächeren  Quelle  gleich  zu  machen,  wenn  die  Re- 
fractionsebenen  der  Säulen  ebenfalls  p^allel  sind.  Man 
stelle  nun  diese  Ebenen  senkrecht  auf  einander;  dann 
sieht  man,  dafs  in  beiden  Fällen  der  Galvanometerzei- 
ger genau  um  dieselbe  GröCse  herabsteigt. 

Hr.  Brewster  hat  gefunden,  dafs,  um,  mittelst  der 
%  Refraction,  die  Schiefe  zu  erreichen,  wo  die  Polarisa- 
tion des  Lichtes  vollständig  wird,  man  eine  desto  gerin* 
gere  Zahl  voü  Platt^i  gebraucht,  als  die  Brechkraft 
dieser  Platten  gröCser  ist.  Die  Brechbarkeit  emes  jeden 
Strahls  im  weifsen  Lichte  nimmt  vom  Violett  zum  Roth 
hin  ab.  Für  eine  gewisse  Reihe  von  Platten,  die  unter 
einer  bestimmten  Neigung,  kleiner  als  der  Gränzwinkel 
der  vollständigen  Polarisation,  aufgestellt  sind,  wird  also 
die  polarisirte  Lichtmenge  stl^rker  sejn  bei  den  violet- 
ten Strahlen  als  bei  den  blauen,  stärker  bei  den  blauen 
als  bei  den  grünen,  u«  s.  w. 

Die  Analogie  läfst  glauben,  datis  bei  den  verschie- 
denen Arten  von  Wärmestrablen,  die  wir  schon  oftmals 
mit  den  verschiedenen  Farbenstrahlen  verglichen  haben, 
ein  ähnlicher  Vorgang  stattfinde.  Allein  diese  Verände« 
Hingen  entschlüpfen,  beim  gegenwärtigen  Zustande  der 
Colometrie,  gänzlich  unseren  Mitteln.  Diefs  kann  uns 
nicht  in  Verwunderung  setzen,  wenn  wir'  erwägen:  1)  dafs 
beim  Licht  die  Unterschiede  zwischen  den  Mengen,  wel^ 
che  Glas  oder  Glimmer,  unter  einer  bestimmten  Neigung, 
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vom  Violett  and  Roth,  deo  Strahlen  tod  grdCster  und 
kleUistei^  Brechbarkeit,  polarisiren,  selbst  in  den  gfinstig- 
fiten  Fällen  nicht  viel  über  ein  Hundertel  hinausgehen; 
2)  daCs  diese  kleinen  Veränderungen  wahrscheinlich  nicht 
entdeckt  und  gemessen  worden  wären,  wenn  das  Krite- 
rium der  Färbung  welches  erlaubt,  die  Strahlen  von  ver- 
schiedener Brechbarkeit  sogleich  mit  den  Augen  zu  nn* 
terscheiden,  gefehlt  hätte,  wie  bei  der  Wärme;  3)  dafs 
die  BrechungsuDterschiede  bei  den  Wärmestrahlen  irdi- 
scher Abkunft  sehr  klein  sind,  und;  die  Ausdehnung  der 
ähnlichen  Variationen  beim  Licht  um  eine  kaum  merkli- 
che Gröfse  übertreffen  ^);  4)  dafs  man  niemals  mit  ei- 
n^r  einzigen  Sorte  Wähnestrahlen  arbeiten  kann,  weil 
die  directe  Wärmefluth  deren  mehre  enthält,  welche, 
mehr  oder  weniger  gruppirt,  durch  die  Glimmersäulen 
und  andere  dazwischen  gestellte  Platten  gehen,  folg- 
lich einen  intermediären  Index  liefern,  zwischen  Extre- 
men, die  selbst  schon  sehr  nahe  an  einander  liegen. 

Der  veränderliche  Wärmedurchgang  durch  eine  zahl- 
reiche Reihe  paralleler  Platten,  die  unter  wachsenden 
Neigungen  der  Strahlung  einer  Flamme  ausgesetzt  wird, 
hat  uns  vorhin  zu  der  Folgerung  geführt,  dab  die 
Wärme  sich  wie  das  Licht  durch  Reflexion  polarisire, 
d.  h.  dafs  diese  Art  von  Polarisation  in  einer  Ebene  ge- 
schieht, >€cnkrecht  auf  der,  in  welcher  die  Polarisation 
durch  Refraction  vor  sich  geht,  und  dafs  der  Winkel, 
bei  welchem  sie  vollständig  ist,  um  eine  kaum  merkli- 
che Gröfse  von  dem  abweicht,  welcher  die  vollständige 
Polarisation  des  Lichtes  liefert.  Wir  fügen  hier  noch 
hinzu,  dafs  dieser  Winkel  sich  nicht  merklich  mit  der 
Natur  der  Wärmestrahlen  verändert,  sey  es,  dafs  man 
Platten  von  verschiedener  Diathermansie  dazwischen  stellt, 
oder  die  Flamme  durch  andere  Wärmequellen  ersetzt. 
Die  yom  schwarzen  sundurchsichtig^  Glase  ausSaiirenden 

1)  AnnaL    de    chim,  et  de  phys.  7.  LF  p,  368  (dicM  Annalen, 
Bd.  XXXV  S.  410). 
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StrsJiIen  treiben,  nach  dem  Durchgänge  durch  meine  $äule 
▼on  70  Blättchen,  bei  33®  dff  Neigung»  der  Neigung  des 
gröCsten  Effects,  den  Galvanometerzeiger  auf  mehr  als  30^, 
und  lassen  ihn  rasch  auf  0®  herabsinken,  so  wie  man 
die  Blättchen  in  einem  oder  dem  anderen  Sinne  neigt. 
Die  directen  Strahlen  des  bis  400®  erhitzten  Kupfers 
geben  bei  verschiedenen  Neigungen  dieselben  Intensitäts- 
Verhältnisse,  aVer  in  einem  weit  kleineren  MaaCsstabe. 

Ich  bemerke  hier  ein  ffir  alle  Mal,  daCs  bei  der 
Mehrzahl  der  Versuche  über  Wärmepolarisation,  wo  man 
die  Wärmestrahlen  ohne  Beimengung  von  Licht  zu  ha- 
ben wfinscht,  die  dunkle  Wärme  der  bis  unterhalb  des 
Glühens  erhitzten  Körper  sehr  vortheilhaft  ersetzt  wer« 
den  kann  durch  die  Strahlen  eine^  schwarzen,  ganz  un- 
durchsichtigen Glases,  das  der  Wärmefluth  einer  Flamme 
oder  des  glühenden  Platins  ausgesetzt  ist.  Diese  Art 
von  Wärme  ist  sicherlich  ganz  dunkel,  sund  ÜberdieCs 
sehr  nahe  von  ähnlicher  Diathermansie,  wie  die  des  Glim- 
mers; sie  bietet  also  alle  wünschenswerthe  Bedingungen 
dar,  um  an  der  Wärme  för  sich  die  entsprechenden  Thatsa- 
chen  von  denen,  die  man  bei  der  Lichtpolarisation  beob« 
achtet,  nachzuweisen. 

Die  Unveränderlichkeit,  welche,  ungeachtet  der  Un- 
terschiede in  den  mittleren  Brechungsverhältnioßen  der 
verschiedenen  einfallenden  Bünd/ßl,  der  Winkel  i]er  volU' 
ständigen  Refractions-Polarisation  der  Wärme  darbietet; 
begreift  sich,  bei  den  Genauigkeitsgränzen,  welche  un* 
sere  jetzigen  calorimetrischen  HülCsmittel  liefern,  durch 
ganz  ähnliche  Gründe,  wie  wir  bei  der  Reflexions- Po- 
larisation auseinandergesetzt  haben. 

Selbst  wenn  es  «dereinst  gelingen  sollte,  die  yerschie- 
denen  Wärmestrahlen  zu  isoliren  u^d  ihre  Polarisations- 
indices  für  eine  gegebene  Incidenz  mit  der  gröfsten  Ge- 
nauigkeit zu  mesaen,  würde  man  doch  der  Lehre  von 
der  strahlenden  Wärme  nur  ein  Element  hinzuzufügen 
haben,  welche^L  die  gegenwärtig  bekannten  Neigungen  um 
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einige  Bruehtheile  eines  Grades  verachieden  machte,  wftli- 
rend  gegenwärtig  die  verschiedenen  Strahlengattungen  di^ 
selbe  PoIarisationsgröCBe  gebem  Allein  da  alle  diese  Gat- 
tnngen  sich  vollständig  polarisiren  können,  so  würden 
sie  doch,  angeachtet  dieser  kleinen  Verschiedenarügkeiteo, 
von  gleich  polarisirbarer  Natur  sejn. 

Die  "Wanne  polarisirt  sich  also  ganz  wie  das  Licht 
durch  Refraction  und  dtirch  Reflexion;  dieser  Schlnfii 
bestätigt  vollkommen  df^  Theorie,  welche  wir  im  ersten 
Theil  unserer  Abhandlung  auseinandergesetzt  habeil,  nm 
zu  zeigen,  wie  die  Polarisations* Erscheinungen  im  In- 
nern der  Turmaline  stattfinden  können,  ohne  dafs  es 
möglich  sej,  sie  aufserhalb  wahrzunehmen  * ).  Erinnern 
wir  uns  nämlich,  dafs  gewisse  Arten  von  Turmalinen  eine 
Wärmepolarisation  .geben,  die  vollständig,  anscheinend 
unvollständig  oder  Null  ist,  )e  nach  der  Beschaffenheit 
der  angewandten  Wärme.  So  eben'  aber  sagten  wir, 
dafs  alle  Wärmestrahlen  gleich  gut  polarisirbar  sejen.' 
Es  liegt  also  in  den  Turmalinen  eine  Ursache,  welche 
die  polarisirende  Wirkung  bald  versteckt,  bald  sichtbar 
seyn  läfet.  Diese  Ursache  kann  keine  andere  aejm  als 
die  Doppelbrechung,  welche  in  den  paraHel  der  Kry- 
stallaxe  geschnittenen  t^Iatten  immer  zwei  einander  dek- 
kende  Bündel  von  gleicher  Stärke,  aber  entgegengeset^ 
ter  Polarisation  hervorbringt.  Im  FaU,  wo  die  Wirkung 
der  Turmaline  sich  zeigt,  findet  sich  eins  dieser  Böndel 
vollständig  absorbirt,  und  nur  das  andere  bleibt  übrig 
mit  der  ihm  eigenen  Polarisation;  im  entgegengesetzten 
Fall  erleiden  beide  Bündel  eine  gleiche  Absorption,  waA 
treten,  in  Bezug  auf  Polarisation  vollkommen  neutrally 
sirt,  gemeinschaftlich  ans.  Wenn  nun  in  diesem  letzfen 
Falle  die  austretende  Wärme  der  gewöhnlichen  Wtrlne 
ähnelt,  so  mub  nothwendig  das  zweite  Bündel,  weldies 
zuvor    absorbirt  wurde,   rechtwinklich  gegen  das  erste 

1)  Annal   dt  chim,  et  de  pkfs,   T.  LXl  p.  408  (diese  Annalen, 
Bd.  XXXIX  S.  29). 
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polarisirt  sejn;  auch  muh  seine  Polarisation  vollständig 
sejn,  denn  isolirt  zeigt  sieb  das  erste  Wärmebfindel  in 
diesem  Zustande. 

Die  Entstehung  der  beiden  Wärmebfindel  in  den 
doppelt-brechenden  Mitteln  und  ihre  rechtwinkliche  Pola- 
risation ergiebt  sich  auch  aus  einem  anderen  Versuch,  der 
denen  ganz  analog  ist,  welche  man  in  der  Optik  anstellt, 
am  zu  zeigen,  welche  Wirkung  die  doppelt* brechenden 
Körper  auf  das  polarisirte  Licht  ausüben. 

Wenn  ein  bei  35^  25^  von  einem  schwarzen  Spie- 
gelglase reflectirter  Lichtstrahl  senkrecht  durch  ein  Gjps- 
oder  Glimmerblättchen  geht,  und  darauf  auf  eine  tweite 
ebenfalls  um  35^  25'  geneigte  Glasplatte  fällt,  so  reflectirt 
diese  das  einfallende  Licht  in  grOfserer  oder  geringerer 
Menge,  je  nach  der  Lage,  welche  der  Hauptschnitt  des 
Krjstallblättchens  und  die  Ebene  der  zweiten  Reflexion 
gegen  die  Ebene  der  ersten  Reflexion,  durch  welche  der 
Lichtstrahl  polarisirt  wurde,  besitzt 

Betrachten  wir  die  beiden  Spiegel  ohne  die  Kry- 
stallblättchen. '  Stellen  wir  ihre  Reflexionsebenen  anfangs 
parallel,  und  darauf  rechtwinklich  gegen  einander;  im 
ersten  Fall  erhalten  wir  das  Maximum  des  reflectirten 
Lichts,  im  zweiten  das  Minimum. 

Stellen  wir  nun  das  doppelt -brechende  Blättchen 
zwischen  die  beiden  Spiegel^  nachdem  wir  zutor  auf  sei^ 
üen  Rändern  die  Richtung  des  Hauptschnitfs  angegeben 
haben,  stellen  darauf  diesen  Hauptschnitt  parallel  tmd 
senkrecht  gegen  die  Ebenen  der  ursprfinglichen  Reflexion, 
so  wird  nichts  geändert;  in  beiden  Fällen  wird  vom  zwei- 
ten Spiegel  gleich  viel  Licht  reflectirt;  daher  die  Benen- 
nung: neutrale  Axen^  welche  man  diesen  beiden  Rich- 
tungen im  Blättchen  gegeben  hat.  Neigt  man  aber  den 
Hauptsthnitt,  oder  die  darauf  Senkrechte  so,  dafs  sie  ei- 
nen Winkel  von  45®  mit  der  Ebene  der  ursprfinglichen 
Polarisation  macht,  so  tritt  in  der  Reflexion  an  dem 
zweiten  Spiegel  eine  bedeutende  Aenderung  ein.      Das 
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Maximum  des  reflectirten  Lichte  findet  ^ch  geschwfichty 
das  Minimam  verstärkt  ^  und  die  in  dem  ersten  Fall,  wo 
die  Reflezionseb^nen  parallel  sind,  erzeugte  Verminde- 
rung der  Intensität  ist  genau  gleich  der  Verstärkung 
derselben  in  dem  zwdten  Fall,  wo  die  Reflexionsebenen 
reichtwinkitch  auf  einander  stehen« 

Diese  Intensitätsvariationen,  verursacht  durch  die 
Lage  des  Hauptschnitts  der  doppelt -brechenden  Platte 
gegen  die  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation,  erfor- 
d.ern  zu  ihrem  Auftreten  eine  gewisse  Dicke  der  ein- 
geschalteteii  Platte,  eine  von  der  Natur  dieser  Platte 
abhängige,  aber  immer '  äufserst  kleine  Dicke;  sie  sind 
überdieCs  von  einet  lebhaften  Färbung  begleitet,  wel- 
che auch  bei  gewissen,  ebenfalls  von  der  Natur  des 
Kristalls  abhängigen  Dicken  aufhört.  Hier  sehen  wir 
ab  von  den  Farben,  und  betrachten  nur  die  Intensität, 
welche  immer  dem  eben  ausgesprochenen  Gesetze  folgt, 
man  mag  ^Farben  erblicken  oder  nicht,  und  das  Licht 
sich  ganz  farblos  zeigen^  wie  diefs  geschieht  bei  Gyps- 
platten  von  mehr  als  ungefähr  einem  halben  Büllimeter 
Dicke,  und  bei  Glimmerplatten  von  fast  doppelter  Dicke. 

Ftir  unseren  Zweck  wfirde  es  überflüssig  seyn,  wei- 
ter einzugehen  in  die  Theorie  der  Modificationen,  wel- 
che die  eingeschaltete  Platte  dem  Lichtbündef  einprägt 
in  dem  MaaCse,  als  man  ihren  Hauptechnitt  um  die  ur- 
sprüngliche Polarisationsebene  dreht.  Es  mag  genügen, 
daran  zu  erinnern,  dafs  die  vorhin  erwähnte  Gleichheit 
der  beiden  Variationen  eine  noth wendige  Folge  ^ist  von 
der  Doppelbrechung,  und  der  vollständigen  und  recht- 
winklichen  Polarisation,  welche  das  Lichtbuudelim  Iut 
nem  des  doppelt -brechenden  Krystalls  erleidet.  .  Das 
am  ersten  Spiegel  polarisirte  Licht  theilt  sich  beim  Durch- 
gang durch  diesen  dünpen  Krystall  in  zwei  einander  fast 
überdeckende  Theile,  oder  behält  seine  Einhdt,  je  nach- 
dem eine  der  neutralen  Axen  geneigt  oder  parallel  ist 
gegen  die  ursprüngliche  Polarisalionsebene.     Sobald  die 
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ZerfölluDg  stattfindet,  entspriDgen  daraus^  bei  der  Nei- 
gung von  45®,  zwei  Bündel  von  gleicher  Intensität,  ein 
ordentliches  und  ein  aufserordentliches ,  welche  in  den 
beiden  so  eben  untersuchten  Fällen  ihre  Polarisations- 
ebenen  immer  so  gewandt  haben,  dafs  die  eine  von  ihr 
sen  genau  in  der  Beflexionsebene  des  zweiten  Spiegels 
liegt,  und  die  andere  rechtwinklicfa  darauf.  Das  erste 
Büodcl  allein  kann  die  zweite  Beilexion  erleiden  und 
zum  Auge  gelangen.  Nun  wird  eins  dieser  Bündel  bald 
dem  vom  zweiten  Spiegel  reilectirten  Licht  hinzugefügt,' 
bald  von  ihm  abgezogen,  und  deshalb  ist  die  Verstär- 
kung ,  die  im  Fall  der  Rechtwinklichkeit  der  RejQexion&j 
ebenen  stattfindet,  genau;gleich  der  Schwädbung,  die.  beim 
Parallelismus  dieser  Ebenen  eintritt. 

Die  eben  auseinandergesetzten  Thatsachen  erfordern 
nicht  nOthwendig  den  Gebrauch  zweier  Spiegel,  vielmehr 
erhält  man  sie  auch  mit  einem  Paar  Turmaline,  deren 
Axen  fblgweise  parallel  und  winkelreicbt  gestellt  werden. 
Endlich  beobachtet  man  sie  auch  mittelst  zweier  Reihep 
paralleler  Glasplatten,  die  gegen  die  einfallenden  Strah- 
len zweckmäfsig  geneigt  und  sp.  gedreht  werden,  dafs 
ihre  Befractionsebenen  bald  parallel,  bald  rechlwinklich 
stehen.  .  . 

Kann  man  nun  dio  nämlichen  Erscheinungen  bei  den 
Wänvestrahlen  hervorbringen,  so  wird  msHi  daraus  schlie- 
Isen  müssen,  dafs  die  Wärme  sich  bricht  und  polarisirt 
me  das  Licht  in  doppelt -brechenden  Körpern.-  Dieser 
Versuch  ist  von  Hrn.  For.bes  gemacht,  mit  zwei  seiner 
Glivttiersäulea,  die  0,20  bis  0,30,sichttts(rcr  Polarisation 
gaben,  und  zwischen  die  er  eine  grpfsejverticale  Glim- 
merplatte, versehen  an  zwei  aneinanderstofsonden  und 
unter  sich  um  135^  geneigten  Rändern  mit  Leisten,  ein- 
schaltete. Da  der  Hauptschnitt  senkrecht  war  gegen  eine 
dieser  Leisten,  und  die  ursprüngliche  Refractionscbene 
immer  senkrecht  bliäb,  so  konnte  man,  indem  man  die 
Platte  bald  auf  die  eine,  bald  auf  die  andere  Leiste  legte, 
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und  zugleich  die  zweite  Refraciions^bene  bald  senkrecht, 
bald  horizontal  stellte,  die  in  folgender  Tafel  angegebe- 
nen Wirkungen  erhalten:  .       > 


Warraequellen. 


-P-*i 


VeranderungCD,  m  Graden  des  Thermo- 

multiplicators,  wenn  der  HaupUdinitt  des 

eingescbalteten  Glunmerblatis  aus  der 

Senkrechtheit  in  eine  Schiefe  von  45** 

übergeht  und  die  Brechnngsebenc  der 

»weiten  Säule  ist: 


senkrecht. 


horizontal. 


Quecksilber  von  280°  C. 
Kupfer  von  400°  .... 
Glühendes  Platin  .... 
Argand'sche  Lampe  .  .  . 


— 0°,23 
— Ö  ,517 
—2  ,18 
—1  ,43 


+0°,26 
+0  ,545 
+2,32 
+1  ,37 


'  Vergleicht  man  jede  positive  Variation  mit  der  ent- 
sprechenden negativen,  so  sieht  man,  dafs,  bei  den  bei- 
deii  dunkeln  Wärmequellen  und  dem  glühenden  Platin, 
^e  erstere  beständig  grOfser  als  die  zweite  ist;  bei  der 
Strahlung  der  Lampe  verhält  es  sich  umgekehrt.'  Der 
Unterschied,  der  in  den  drei  letzten  Fällen  5  bia  6 
Hundertel  ist,  steigt  auf  12  Hundertel. bei  dem  ersten» 
Allein  wegen  der  Natur  der  Versuche,  sagt  Hr.' For- 
bes, strebt  die  Tafel  im  Allgemeinen  nach  einer- Coln^ 
cidenz  der  beiden  Variationen  *)r  Ich  Weifs  nic&t,  ob 
der  Mehrheit  der  Physiker  diese  Tendenz  genügend  er- 
scheinen werd^. 

Wirklich'  hat  es  etwas  Abschreckendes,  wenn  man 
sieht,  dafs  die  Effe<ite  bei  der  dunkeln  Wärme,  die  uns 
am  meisten  inl^r^ssirt,  kaum  auf  einige  Bruchtheil« 'ei- 
nes Grades  steigen;  denn  es  ist  sehr  schwierig  auf  dem 
5  Centimeter  iäi  Durchmesser  haltenden  Kreis  des  Ther« 

momultiplicatori  kleinere  GrOfsen  <dls  Viertelgrade  abzn* 

Irir       •  ,  . 

1)  itThe  tabu  generally  points  to  a  coincidenccy  and  that  as  close 

as   by    the  nature  of  the  experiments  we   should  perhaps  be 

warranted  in  expecting,^    (Tr.  qf  the  R,  S.  of  Ed.  FoL  XJll 
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schSfzen,  und  andererseits  können  die  onbedeotendsten 
Umstände  Veränderungen  bewirken,  die  gröCser  sind  ab 
^ie  in  den  beiden  ersten  Fällen  beobachteten  Ablenkun- 
gen. Freilidi  hat  Hr.  Forbes  an  seinem  Galvanometer 
eine  mikrometrische  Vorrichtung  angebracht,  mittelst  der 
er  leichter  die  Zehntelgrade  schätzen  konnte»  und  fiber* 
diefs  hat  derselbe  sich  dadurch  gegen  störende  Einflüsse 
zu  sichern  gesucht,  dafs  er  das  Mittel  aus  mehren  Beob- 
achtungen nahm.  Allein  diese  HülÜBmittel  sind  fßr  den 
gegenwärtigen  Fall  nicht  hinlänglich.  Man  sieht  dieb 
deutlich  aus  der  Beschaffenheit  der  mit  den  dunkeln 
Wärmestrahlen  erhaltenen  Resultate ,  welche,-  da  sie  ei- 
nen ziemlich  bedeutenden  und  stets  nach  gleichem  Sinne 
ausschlagenden  Unterschied  gaben,  weit  entfernt  seyn 
würden,  äie  Gleichheit  beider  Wirkungen  zu  beweisen, 
wenn  man  sie  nicht  aus  dem  analogen  Fall  beim  Lichte 
ableiten  könnte,  wo  diese '  Gleichheit  durch,  fiber  alle 
Zweifel  erhobene,  Inductionen  festgestellt  ist. 

Um  den  Versuch  für  sich  beweisend  zu  machen,  hätte 
man  ihn  bei  einer  dnnkeln,  sehr  intensiven  und  ffir  Glim- 
mer sehr  dorchgänglichen  Wärmestrahlung  anstellen  müs- 
sen, um  dieselbe,  mit  Beibehaltung  eines  bedeutenden 
Theils  ihrer  Stärke,  durch  Säulen  von  vielen  Blättchen 
fast  vollständig  zu  polarisiren,  und  so  noch  empfindlicher 
zu  machen  filr  die  doppelt- brechende  Wirkung  des  ein- 
geschalteten Blättchens.  UeberdieCs  hätte  man  sich  ge- 
gen die  Erhitzung  des  Glimmersjstems  schützen  müssen, 
da  diese  immer  die  scheinbaren  Polarisationswirkungen 
vermindert. 

Um  diesen  doppelten  Zweck  zu  erreichen,  ist  nichts 
besser,  als  die  Wärmestrahlen  durch  eine  Steinsalzlinse 
parallel  zu  machen,  und  sie  durch  Einschaltmig  eines 
schwarzen  opaken  Glases  vollkommen  von  dem  Lichte 
und  dem  gröfsten  Theil  der  von  dem  Glimmer  verschluck- 
baren Wärme  zu  befreien.  Ich  liefs  also  ein  Bündel 
dunkler  Wärmestrahlen  unter  33^  30^  auf  meine  beiden 
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SSalen  vow  20  BläUchen  fallen,  schaltete  zwischen  sie 
ein  senkrechtes  Glimm erblSttchen  ein,  und,  nachdem  ich 
mich  durch  das  oben  angegebene  Mittel  überzeugt  hatte» 
dafs  die  eigene  Wärme  der  letzten  Säule  keinen  merk- 
lichen EinjQufs  auf  den  therinoskopischen  Körper  hatte, 
schritt  ich  zur  Messung  der  beiden  Variationen,  die  sich 
nun  .sehr  bedeutend  zeigten,  wie  aus  folgender  Tafel 
erhellt: 


Ursprung  der  von  dem 
8Gfawarz«ui  undurchsichti- 
gen Glase  durchgelasseaen 
Strahlen. 


Veränderung,  In  Graden  des  ThcrmoroultipUca- 
tors,  als  die  neutralen  Axcn  des  eingeschaltcnen 
Blättdiens,  in  Bezug  auf  die  Brechungsebene  der 
ersten  Säule,  aus  dem  Parallelisraus  oder  der 
Rechtwinlilichlccit  in  45*  Neigung  übergingen, 
\rährcnd  djo  Brechungsebcne  der  zmneii  Säule 
gOgcn  sie, war i 

parallel.  1         rechtwinlclick. 


Argand's  Lampe 
Locatelli's  Lampe 
Glühendes  Platin 


— 29»,32 

+29»,37 

—27  ,51 

+27  ,56 

—31  ,19 

+31  ,51 

Jede  dieser  drei  Wärmequellen  war  in  den  Mittel* 
punkt  eines  sphärischen  Reflectors  gestellt.  Nachdem 
das  Bündel  paralleler  Wärmestrahlen  das  schwarze  Glas 
und  das  Glimmersystem  durchdrungen  hatte,  gelangte  es 
zum  thermoskopischen  Körper,  ohne  durch  eine  Sammel- 
linse concentrirt  zu  werden,  die  hier,  wegen  der  grofsen 
Intensität  der  erzeugten  Effecte,  nicht  nölhig  war.  Das 
zwischen  beide  Säulen  eingeschaltete  Glimmerblatt  war 
kreisrund  und  0,2489  Millimet.  dick ;  es  konnte  sich  nur 
in  seiner  eigenen  Ebene  um  seinen  Mittelpunkt  drehen, 
welcher  also  bei  dieser  Drehung  unbeweglich  blieb. 

Die  Gleichheit  zwischen  der  negativen  und  der  enU 
sprechenden  positiven  Veränderung  ist  hier  mit  aller  wQn* 
schenswertfaen  Genauigkeit  festgestellt;  denn  ihre  Unter- 
schiede sind  kleiner  als  0,002,  und  bald  in  dem  einen,  bald 
in  dem  andern  Sinn.  Dennoch  ist  jede  Zahl  in  dieser 
Tafel  nur  das  Resultat  von  zehn  Beobachtungen;  allein 
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diese  Beobachtungen  worden  auch  mit  der  gröfsten^  Sorg- 
falt angestellt,  und  die  Unterschiede  zwischen  dem  Maxi*> 
mum  und  Minimum  jeder  Reihe  gingen  kaum  ilber  einen 
halben  Grad. 

Gesetzt  nun,  dafs  man  ein  horizontales  Bündel  der 
dunklen  Wärme,  die  zum  schwarzen  Glase  austritt,  mit 
einer  senkrechten  Glas-  oder  Glimmerfläche  unter  dem 
Winkel  der  vollständigen  Polarisation  auffange,  dafs  man 
darauf  die  reflectirten  Strahlen  durch  unser  kreisrundes 
Glimmerblättchen  gehen  lasse,  und  nun  die  ausfahrende 
Wärme  mit  einer  zweiten  Glas-  oder  Glimmerfläche,  die 
der  ersten  parallel  gestellt  ist,  auffange ;  es  wird  an  die- 
ser eine  zweite  Reflexion  erleiden  und  iu  Richtung  pa^ 
rallel  der  ursprünglichen  werden,  sich  dabei  immerfort 
▼on  der  Quelle  entfernend.  Stellt  man  die  thermosko- 
pische  Säule  in  einem  gewissen  Abstände  von  den  bei* 
den  Reflectoren  auf,  so  dafs  sie  den  Eindruck  des  War- 
mebfindels,  das  die  beiden  Reflexionen  und  den  Durch- 
gang durch  die  Glimmerscheibe  erlitten  hat,  empfängt, 
so  beobachtet  man,  bei  Drehutig  dieser  Scheibe  in  ihrer 
eigenen  Ebene,  eine  weit  geringere  Wirkung,  wenn  der 
Haoptschnitt  um  45^  gegen  den  Horizont  neigt,  als  wenn 
er  horizontal  oder  vertical  ist  Die  Wirkungen  sind 
fast  eben  so  merkbar  als  die  Unterschiede  in  der  letz- 
ten Tafel.  Denn  wenn  der  Hauptschnitt  aus  der  einen 
in  die  andere  Lage  tibergeht,  durchläuft  der  Zeiger  des 
Galvanometers  Bogen  von  20°  bis  25°.  . 

Dieser,  dem  vorhergehenden  ganz  analoge  Versuch 
ist  sehr  interessant,  weil  er  verstattet,  die  bei  dem  Act 
der  Reflexion  entwickelten  Polarisationskräfte,  was  ihre 
Aeufserüng  betrifft,  vollkommen  zu  trennen  von  den  ähn- 
lichen,, bei  einfacher  Refraction  auftretenden  Kräften. 
Denn  bisher  mufsten  wir,  um  die  ersteren  Polarisations- 
kräfte sichtbar  zu  machen,  unsere  Zuflucht  zu  den  letz- 
teren nehmen.  Hier  erleiden  die  Strahlen  keine  gewöhn- 
liche Refractioii,  sondern  blofs  zwei  Reflexionen  nach 
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einander.  Die  Scheibe,  die  sefakrecht  in  das  von  einem 
zum  andern  Spiegel  gehende  dunkele  Wärmebündel  ein- 
geschoben ist,  thut  gewissermafsen  nichts,  als  den  durch 
die  blofse  Reflexion  erzeugten  Polarisationszustand  de^ 
selben  zu  entschleiern«  Zwar  ^Lönnte  man,  um  die  letz- 
tere Wärmepolarisation  getrennt  zu  entfalten,  ein  di- 
recteres  und  dem  zur  Zeigung  des  analogen  Licht -Phä- 
nomens üblichen  ganz  gleiches  Mittel  anwenden;  allein 
es  wäre  zu  mifslich,  die  Wärmequelle  oder  das  Ther- 
moskop  zu  verschieben,  um  den  beiden  Reflexiönsebe- 
nen  die  senkrechte  Richtung  zu  geben;  denn  man  könnte 
einwerfen,  dafs  die  Wärmestrahlen  die  Oeffnung  des 
thermoskopischen  Rohrs  nicht  in  denselben  Richtungen 
träfen,  welche  sie  besafsen,  als  die  beiden  Reflexions- 
ebenen parallel  waren,  oder  auch,  dafs  die  Intensität 
der  Wärmequelle  oder  ihre  Lage  in*  Bezug  auf  die  Spie- 
gel während  des  Transports  geändert  worden  wäre. 

Kehren  wir  indefs  zu  den  Säulen  zurück.  Wenn 
die  Brechungsibenen  winkelrecht  auf  einander  sind,  wird 
durch  Einschiebung  der  Glimmerscheibe  zwischen  die  beit 
den  Glimmersäulen  der  Durchgang  der  Wärme  erhöht, 
falls  der  Durchschnitt  der  Scheibe  um  45^  gegen  die 
Brechungsebene  neigt;  dagegen  läfst  sie  den  Wärme- 
durchgang in  seinem  ursprünglichen  Zustande,  sobald 
der  Hauptschnitt  der  Scheibe  parallel  liegt  dieser  Ebene. 
Nach  der  in  England  eingeführten  Terminologie  nennt 
Hr.  Forbes  Depolarisations-Effect  das  Yerhältnifs  der 
Wärmemengen,  die  bei  diesen  beiden  Stellungen  der 
Scheibe  durch  das  System  gehen.  Bei  dem  Bemühen, 
dieses  Yerhältnifs  für  die  Wärme  aus  verschiedenen 
Quellen  zu  bestimmen,  findet  Hr.  Forbes,  dafs  es 
schwankt  bei  derselben  depolarisirenden  Scheibe,  und 
bei  demselben,  unter  einer  constanten  Neigung  aufge- 
stellten Säulenpaare.  So  gab  ihm,  in  einem  gewissen 
Falle,  die  Wärme  des  bis  400^  erhitzten  Kupfers  durch 
ein   Mittel  mebrer   Beobachtungen    100  :  118«  und  die 
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'Wärme  des  glühenden  Platins  100  r  134.  Daraus  schlierst 
er,  dafs  die  Wärmestrahlcn,  )e  nach  ihrer  Nalur,  mehr 
oder  weniger  depolarisirbar  seyeu  *). 

Wenn  man  den  Sinn  des  zu  Anfange  des  ersten 
Theils  dieser  Abhandlung  Gesagten  wohl  erfafst  hat,  so 
wird  man  leicht  einsehen,  dalüs  die  Folgerung  des  Hrn. 
Forbes  nicht  zulässig  seyn  kann.  In  der  That  haben  wir 
gesehen,  dafs,  bei  dem  von  ihm  gewählten  Entfernungen, 
die  aus  der  Erhitzung  des  ganzen  Glimmersjstems  her- 
röbrende  Wärme  sich  in  einem  merklichen  Grade  ver- 
mengt mit  den  directen  Strahlen,  die  unmittelbar  durch 
die  Blättchen  gehen.  Bei  jeder  der  angewandten  Wär- 
mequellen erleidet  die  Erwärmung  der  Säulen,  und  folg- 
lich die  Menge  von  eigener  Wärme,  die  sie  auf  den 
tbermoskopischen  Körper  ausstrahlen;  keine  Veränderung  - 
bei  den  «beiden  Stellungen,  die  man  dem  Hauptschnitt 
des  eingeschalteten  Glimmerblatts  nach  einander  giebf. 
Die  Wärme -Absorption  des  Glimmers  aber,  aus  der  die 
besagte  Erwärmung  entspringt,  verändert  sich  mit  der 
Beschaffenheit  der  einfallenden  Strahlen,  und  wird  desto 
stärker,  als  die  Quelle  eine  das  System  weniger  durch* 
dringende  Wärme  aussendet.  Ueberdiefs' «ahen  wir  so 
eben,  dafs  die  Wärmestrahlen  einen  gleichen 'D^/?^/a^i- 
sationS' Effect  erleiden,  und  folglich  einen  gleichen  Un- 
terschied zwischen  den  beiden  Wärmepoftionen  geben, 
welche  das  System  unmittelbar  durchdringen,  wenn  der 
Haoptschnitt  anfangs  parallel  ist,  und  darauf  um  eine 
gleiche  Gröfse  gegen  die  Ebene  dec  ursprünglichen  Po- 
larisation gedreht  wird.  Es  ist  aber  klar,  dafs  wenn 
man  eind  gegebene  Zahl  zu  zwei  ungleichen  Gröfsen  'ad- 
dirt,  diese  nothwendig  sich  der  Gleichheit  nähern  mtis- 
sen,  und  desto  mehr,  je  gröfser  die  hinzugefügte  Zahl 
ist.  Die  Wärme  der  Quellen  von  niedriger  Tempera- 
tur, d.  b.  der  Qnelleii  von  wehig  durchgänglichen  Strah- 
len für  den  Glimmer,  mufste  also,  da  sie  eine  gröfsere 
1)  Trans,  of  the  R.  S.  of  Edinb.  Vol  XIII  p,  1  p.  155. 
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Absorption  erleidet,  bei  ^en  Versuchen  des  Hm.  For- 
bes eine  scheinbar  kleinere  Depolarisaüon  erleiden,  als 
die  Wärme  der  Quellen  von  höherer  Temperatur,  deren 
Strahlen  eine  geringere  Erhitzung  des  Systems  bewirken. 

Die  Gleichheit  der  J^epolarisation  aller  Wärmear- 
ten beweise  ich  durch  ganz  ähnliche  Mittel,  welche  ich 
zum  Beweise  der  Gleichheit  ihrer  Polarisaiion  ange- 
wandt habe.' 

Handelt  es  sich  um  heterogene  Wärmeflothen,  wel- 
che von  verschiedenen,  der  Strahlung  einer  Flamme  aas- 
gesetzten Körpern  durchgelassen  sind,  so  nehme  ich  die- 
jenigen, die  mit  den  entgegengesetztesten  Diathermansien 
begabt  sind,  und  die,  einzeln  mit  dem  Depolarisations- 
system  verbunden,  gleiche  Wärmemengen  durchlassen, 
wenn  der  Hauptschnitt  meiner  Gliromerscheibe  parallel 
oder  senkrecht  gegen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene 
gestellt  ist;  neige  ich  dann  in  dem  einen  oder  anderen 
Fall  den  Hauptschnilt  um  45^  gegen  diese  Ebene,  so  ist 
der  Gang  des  Galvanometerzeigers  in  beiden  Yersuchen 
genaa  derselbe. 

Will  man  diese  Gleichheit  bei  der  Wärme  aus  ver- 
schiedenen Quellen  nachweisen,  so  beobachte  man  zu- 
vördetst  das 'Maximum  des  Durchgangs  bei  der  Quelle 
von  niedriger  Temperatur,  schalte  darauf  in  die  äufsere 
Bahn  der  Strahlung  der  Quelle  von  hoher  Tempera- 
tur mehr  oder  weniger  Glasplatten  ein,  bis  das  Maxi- 
mum des  Durchgangs  dem  bei  der  vorigen  Quelle  beob- 
acliteten  gleidi  sey..  Hierauf  schreite  man  zu  den  Ver- 
stärkungen in  beiden  Fällen,  indem  man  den  Haupt- 
schnitt um  45^  gegen  die  Befractionsebene  der  vorde- 
ren Säule  neige.  Diese  Verstärkungen  werden  einander 
gleich  seyn. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  der  Gang  der  Gal- 
vanometernadel sehr  bedeutend;  denn  wir  haben  vorhin 
gesehen,  dafs  sie  zuweilen  Bogen  von  mehr  als  30^ 
durchläuft.     Die  kleinsten  Bogen,  wdicbe  bei  VerSnde- 
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rung  der  Lage  des  Hanptschmtts  bescbriebeii  T^erdeD, 
giebt  die  Wärme  des  bis  400^  C.  erhitzteil  Kupfers; 
sie  treibt  die  Nadel  kaum  um  7^  fort.  Da  man  indeb, 
durch  den  angezeigten  Kunstgriff,  die  Wärme  der  Flamme 
dahin  bringen  kann,  dafs  sie  genau  dieselbe  Bewegung 
giebt,  so  ist  die  Gleichheit  der  iDepolariaation  in  diesen 
beiden  äufsersten  Fällen  mit  der  gröfsten  Evidenz  er«- 
v?ies^n. 

Die  beiden  Lichtbfindel,  T^elche  von  der  Glimmer- 
oder Gypsplatte  bei  Neigung  ihres  Hauptschnitts  um  45^ 
gegen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  erzeugt  wer- 
den, interferiren  mit  einander,  und  entfaUen  dadurch  die 
lebhaftesten  Farben,  wenn  sie  gemeinschaftlich  am  zwei« 
ten  Spiegel  reflectirt,  oder  von  der  zweiten  Säule  durch- 
gelassen werden.  Giebt  es  nun  eine  ähnliche  Interfe- 
renz bei  den  Wärmestrahlen? 

Da  hier  die  Färbung  das  Merkmal  der  Interferenz 
ist,  so  glaubte  ich  anfangs,  dafo  es  mir  leicht  gelingen 
würde,  die  Wärme-Interferenz  durch  Versuche  fiber  die 
Diathermansie  nachzuweisen.  Ich  will  meine  Gedanken 
deutlidier  zu  entwickeln  suchen. 

Bekanntlich  haben  die  beiden  farbigen  Bilder,  wel- 
che man  erhält,  wenn  das  eingeschobene  Glimmer-  oder 
Gypsblättchen  mit  seinem  Hauptschnitt  um  45^  gegen  die 
ursprüngliche  Polarisationsebene  neigt,  und  die  zweite 
Polarisationsebcne  abwechselnd  parallel  oder  senkrecht 
gegen  die  erste  gestellt  wird,  immer  complementare 
Farben.  Gesetzt  diese  Farben  sejen  JKoth  und  Grün. 
Betrachtet  man  die  so  successiv  erzeugten  Bilder  durch 
ein  recht  rein  rothes  Glas,  so  erblickt  man  das  erste, 
und  nicht  das  zweite.  Wendet  man  dagegen  statt  des 
rothen  Glases  ein  weifses  oder  anders  gefärbtes  an,  so 
erblickt  man  die  beiden  Bilder  bald  in  ihrem  natürli- 
chen Zustande,  bald  abgeändert,  das  rothe  mehr  als  das 
grdne,  und  das  grüne  mehr  als  das  rothe,  je  nach  der 
Natur  des  eingeschobenen  Schinns. 
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'  Diese  Terscfaiedeneu  YeränderungeDy  erzeugt  in  der 
relatiren  Stärke  der  beiden'  Bilder  durch  die  Einscbie- 
buDg  eines  gegebenen  Schirms/  vpürden  sie  nicht  für  uns 
eben  so  gut  nahmehmbar  sejn,  wenn  unser  Auge  das 
Unterficheidongsrermügen  für  Farben  verlöre,  iind  bloCs 
-die  Empfindlichkeit  für  die  Stärke  des  Lichts  behielte? 
Das  Auge,  auf  diesen  Grad  von  Einfadiheit  zurückge- 
führt, würde  aber  seyn  für  das  Licht,  was  unsere  Ther- 
mometer für  die'  Wärme  sind^  Wenn  man  also,  zwei 
cdmplementare  Bündel  dunkler  Wärme  durch  eine  mit 
reeht  hervorstechender  Diathermansie  begabte  Substanz 
gehen  liefse,Kwäre  es  möglich,  dafs  sie  nicht  gleich  stark 
absörbirt  würden;  und  man  würde  dann  einen  tndirecten 
Beweis  von  der  Interferenz  der  beiden  Wärmebündel  ha- 
ben« Ich  habenden  Versuch  mit  mehren  Arten  von  Plat* 
ten  gemacht;  allein  ich|  habe  immer  dasselbe  Transmis- 
donsverhält^ifs  in  beiden  Fällen  erhalten.  Indefe  ent- 
scheiden diese  Resultate  die  Frage  nidbt;  eis  ist  möglich, 
undynabh  Analogie^  selbst  wahrscheinlich,  dafs  die  Wär- 
mest rahlen  intferferiren;  allein  meines  Erachtens  haben 
wir  noch  keine  einzige .  Thatsache,  aus  der  wir  irgend 
einen  directen  oder  indirecten  experimentellen  Beweis 
'*fiir  diese  Interferenzen  ableiten  könnten  ^ ).       >     t   >    ■ 

Was  dagegen  die  Wärmepolarisation  betrifft,  so 
'scheinen  mir  ihr  Daseyn  und  ihte  allgemeinen  Gesetze 
-durch  die  zahlreichen,  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen 
'Thätsachen  wohl  erwiesen  zu  seyn.  Ich  habe  gesucht 
•  die  Fundamentalversudie  so  klar  wie  möglich  zu  beschrei- 
ben, damit  alle  Personen,  die  sich  für  die  Fortschritte 
'der  Physik  interessiren ,  sie  bequem  studiren '  können. 
Ich  füge  noch  hinzu,  dafs  sie  nicht  schwierig  und  mifs- 
4ich  sind;  ich  habe  sie  sehr  oft  und  vor  mehren  Physi- 
"kern  wiederholt,  und  immer  sind  sie  mir  gelungen. 

Wir  hatten  uns  zu  Anfange  dieser  Arbeit  vorgesetzt, 
die  Widersprü(5he  in  den  Resultaten  verschiedener  Ex- 
perimentatoren über  die  Wärmepolarisation  zu  erklären. 

1)  Trots  Hm.  Matteucci's  Angaben  (Ann.  Bd.  35  S. &59).         P, 
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Dieser  Vorsatz  wird  nun  nach  der  langen  ErdHerüng^. 
in  die  wir  rücksichtlich  der  Versuche  dee  Hrn.  For  bed 
eingegangen  .sind,  fiberflüssig.  .     i 

Aasgenommen  den  Fall  mit  Tnrmalinen,  welche  die 
Polarisa tionsphänomenc  sichtbar  machen  oder  nicht,  je 
nach  der  besonderen  Natur  dieser  Minerale,  entspringen 
alle  Unterschiede,  die  man  in  der  durch'ßeflexions-  odet 
Refractionskräfte  entwickelten  Wärmepolarisalion  beob-« 
achtet  hat,  aus  der  mehr  oder  tpeniger  starken  Erwär- 
mung der  Polarisationsapparate. 

Der  von  den  Spiegeln  regelmll{sig  zurückgeworfene 
und  Ton  den  Sttulen  gebrochene  oder  unmittelbar  diiürch-? 
gelassene  Antheil  Wärme  ist  sehr  klein  gegen  den,  weU 
eher  Ton  diesen  Spiegeln  oder  den  Blättchen  dieser  Sau« 
len  absorbirt  wird.  Wenn  man  den  thermoskopischen 
Körper  so  aufstellt,  dafs  er  gleichzeitig  Ton  beiden  'Wär- 
megattnngen  ergriffen  wird^  so  wird  der  Unterschied,  der 
zwischen  den  schwachen,  in  der  parallelen  und  winket* 
rechten  Lage  zurückgeworfenen  oder  gebrochenen  Strab» 
len  vorhanden  ist,  perdeckt  durch  die  ungeheure  W<W* 
memenge,  welche  die  Polarisatoren  gleich. stark  in  bek 
den  Fällen  auf  das  Thermoskop  ausstrahlen.  Dieser  Uh- 
terschied-  fängt  an  sich  la  zeigen,  wenn  die  secundäre 
Strahlang  der  Spiegel  oder  der  Säulen  eine  verhältntfs- 
mäfsig  schwächere  Wirkung  auf  das  Thermoskop  aus- 
übt, als  das  Wärmebündel,  welches  die  Reflexion  oder 
unmittelbare  Transmission  erleidet.  Er  erreicht  endlich 
seinen  normalen  Zustand,  sobald  man,  durch  eine  zweck- 
mäfsige  Vorrichtung  der  Apparate,  das  Thermoskop  der 
merklichen  Einwirkung  einer  solchen  Strahlung  vollstän- 
dig entzieht,  und  es  l>lofs  der  zurfickgäworfenen  oder 
gebrochenen  Strahlung  aussetzt. 

Ueberschant  man  die  Gesammtheit  der  Thatsachen, 
die  heut  zu  Tage  die  Lehre  von  der  strahlenden  Wanne 
ausmachen,  so  sieht  man,  dafs  dieses  Wesen  gänzlich 
wie  das  Licht  fortgepflanzt,  zurückgeworfen,  gebrochen 
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^nä  polarisirt  wird;  wenn  diese  Eigenschaften  hSofignn- 
bemerkt  bleiben,  so  mufs  man  diefs  einem  Mangel  von 
DiathermanitSt  bei  den  meisten  Körpern  zuschreiben,  oder 
der  ganz  besonderen  Weise,  in  welcher  ihre  Absorption 
sich  auf  dre  Wärmestrahlung  Sufsert. 

Einige  Mittel,  wie  Luft  und  Steinsalz,  lassen  alle 
Art^a  von  Wärme-  oder  Lichtstrahlen  gleich  gnt  durch; 
andere  aber  verhalten  sich  abweichend  gegen  die  Strah- 
len beider  Wesen,  indem  sie  bald  mehr  Licht  als  Wärme, 
bald  mehr  Wärme  als  Licht  auslöschen.  So  hat  man 
das  sonderbare  Schauspiel,  dafs  einige  Körper  die  Licht- 
strahlen vollständig  absorbiren,  und  gewisse  Wärmestrah- 
len frei  durchgehen  lassen,  während  andere  für  das  Licht 
durchgänglich  sind,  aber  alle  Wärmearten  vollständig 
auffangen. 

Analoge  Unterschiede  zeigen  sich  wieder  bei  der 
verworrenen  Reflexion,  welche  beide  Strahlungen  an  der 
Oberfläche  opaker  und  athermaner  Substanzen  erleiden; 
denn  wir  sehen  vollkommen  weifse  Substanzen  aulseror- 
dentlich  verschiedene  Portionen  von  Wärme,  )e  nach 
deren  Natur,  reflectiren  oder  absorbiren,  nnd  dennoch 
absorbiren  dieselben  weifsen  Flächen  alle  Lichtstrahlen 
in  gleichem  Maafse.  Diefs  letztere  ergiebt  sich  mit  gröfa- 
ter  Evidenz,  wenn  man  solche  Flächen  dem  gewöhnli- 
chen Lichte  aussetzt,  aus  der  Abwesenheit  einer  jeden 
Färbung,  die  unfehlbar  erscheinen  würde,  wenn  durch 
eine  Ungleichheit  der  Absorption  die  Farbenstrahlen,  wel- 
che das  regelmäfsig  reflectirte  Licht  zusammensetzen,  un- 
ter einander  nicht  dasselbe  Intensitätsverhältnifs  wie  die 
einfallenden  Strahlen  besäfsen. 

Andere,  sfets  aus  der  Absorption  entspringende  Un- 
gleichheiten zeigen  sich  in  den  Polarisationsphänomenen, 
welche  die  Turmaline  darbieten.  Die  beiden  Bündel,  in 
welche  ein  Lichtstrahl  bei  Eindringen  in  die  Platten  zer- 
fallt, verändern  sich  dermafsen  bei  ihrem  Fortgang,  datis 
das  ordentliche  Bündel  gänzlich  absorbirt  wird,  und  blofs 
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das  aufserordentlicbe  sich  bei  seiiaeiri  Austritt  ToUkoni* 
men  polarisirt  erweist;  und  diefs  Alles  bei  jeglieher  Farbe 
des  einfallenden  Lichts.  Bei  der  strahlenden  Wfirme 
findet  dieses  nicht  mehr  statt;  die  beiden  Bündel,  in 
welche  sie  beim  Eintritt  in  dieselben  polarisirenden  Plat- 
ten zerfällt,  erleiden  bald  aufserordentlich  rerschiedene, 
bald  Tollkommen  gleiche Absor  ptionen,  and  dtefs  hat,. je 
nach  der  Beschaffenheit  der  Wärmestrahlen,  grofse  Uti^ 
terschiede  in  den  Polarisationserscbeinungen  zur  Folge. 

Die  scheinbare  Polarisation  wird  gleich  fiUr  alle  Ar- 
ten Strahlungen,  wenn  man  sie  mittelst  Refractions-  oder 
Reflexionskräfte  erzeugt,  die  ganz .  unabhängig  sind  von 
der  Absorption  der  Mittel 

'  Eben  so  yerhält  es  sidh,  wenn  diese  letztere  Kraft 
keinen  Einflufs  auf  das  Reflexionsphänomen  mehr  hat 
In  der  Tbat  sahen  wir  oben,  dafs  die  verworrene  Re- 
flexion, bei  der  die  Absorption  eine  so  grofse  Rolle 
spielt,  von  einem  Wärmestrdhl  zum  andern  bedeutend 
▼arürt;  allein  der  Theil  der  einfallenden  Strahlung,  wel- 
cher an  der  polirten  Oberfläche  von  Steinsalz  und  an- 
deren diaphanen  Substanzen  regelmäfsig  zurückgeworfen 
wird,  ist  gleich  für  alle  Licht-  und  Wärme-Arten. 

Alle  Körper  werden  durch  strahlende  Wärme  heifs, 
und  behalten,  deren  Einwirkung  entzogen,  einige  Zeit 
die  erlangte  Wärme;  allein  wenige  Körper,  dem  Lichte 
ausgesetzt,  halten  es  so  zurück,  da£B  sie  hernach  im  Dun« 
kein  leuchtend  erscheinep;  in  den  meisten  Fällen  ver- 
schwindet das  {jicht  augenblicklich. mit  der  Absorption. 

\  Endlich  hat. die  äbsorbirte  Wärme  so  zu  sagen  ihre 
Ifatur  verändert;,  sie  bildet  nun  ehie  homogene  Fluth, 
und  die  Art  ihrer  Transmission  erlangt  Eigenthfimlichkei- 
ten,  ganz  entgegengesetzt  denen,  welche  die  Wärme- 
oder Lichtstrahlung  besitzt.  In  der  That  kriecht  diese 
Wärme  in  allen. Richtungen  durch  die  Körper,  pflanzt 
sidi  darin  langsam  fort,  wie  die  durch  Berührung  mit- 
getheilte  Wanne ,  und  ihre  Fortpflanzung  wird  bedeu- 
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dent  abgeändert  darch  die  Verscbiebung  der  versohiede- 
n^ii.'Theile  des  Körpers.  Licht  unld  strahlende  Wärme 
dagegeü  bestehen  {aus  heterogenen  Fluthen,  wandern  nur 
in  einer  einzigen  '  geraden  Richtung,  durchlaufen  jeden 
Raum  in  einem  qjinzigen  unwahrnebmbaren  Atigenbiick, 
nad  erleiden  durchaus  keinen  Einflufe  durch  eine  mehr 
ujjer  weniger  lebhafte  Bewegung  der  sie  fortpflanzeodea 
MittcK 

Kurz  die  Gesietze  dieser  beiden  grofsen  Wesen  ^ der 
Natur'. und  di&  Abänderungen  ^derselben '  cburth  die  wäg- 
bare Materie  sind  die  nämlichen,  so?  lange  ihre  Strahlea 
sich  feei  bewegen,  i  Zahlreiche  Unterschiede  zeigen  si<^h 
aber  sogleich,  so  wie  der  Gang  der  beidea  Strahlungen 
li'gend  eine  Hemmnng:  erfährt,  sej  ea  an  der  Oberfläche 
od^r  im  Innern  dek*  Körper.  ^  i  ' 


VII.  .  lieber  eine,  besondere  Klasse  i^on  Beugungs- 
•  erscheinungen;  von  K.  TV^  Knochenhauer 
•'    in  Meiningen. 


xJei  den .  bisherigen  Untersuchungen.  Über  die  Beugung 
des  Lichtes  hat  man  auf  die  Bilder  geachtet,  welche  hin«* 
ter  dem  Schirme  Entweder  in  einer  beliebigen  oder  in 
unendlicher  Entfernung  entstehen,  also  den  Effect  der 
vom  Schirme  ab  convergirenden  oder  parallel  fortschrei- 
tenden Strahlen .  in  Betracht  gezogen.  -  Beide  Fälle  un* 
terscheiden  sich  theils  durch  die  Art  der  Bilder,  indem 
für  '.jeden  gewisse- Oeffnnngen  im  dunkeln  Schirme  vor- 
theilhafter  sind,  theils  durch  die  gröfsere  oder  geringer« 
Schwierigkeit,  welche  die  Berechnung  dieser  Erscheinun- 
gen' darbietet.  Die  dritte  Klasse  der  Beugungserscbei«> 
nuogen,  wo  die  Bilder  vor  dem  Schirme,,  d.  h.  auf  der 
von  dem  Beobachter  abgewandten  Seite  desselben,  ent* 
stehen,   nämlich   durch   das  Zusammenwirken  der  vom 
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Schirme,  .ab  divergirend  ausgehenden  Strahlen,  hat  mätf 
bisher  übergangen.  Kaim  sie  sich  schon  an  glänzenden 
Erscheinungen  nicht  messen,  und  sind  auch  schon  durch 
die  bisher  untersuchten  FäHe  die  Gesetze  der  Beiigun^ 
gen  begründet,  so  möchte  es  doch-  nicht  ganz  überflüs- 
sig erscheinen,  auch  auf  diese  dritte  Klasse,  die  Aufioerk-. 
samkeit: hinzulenken,  wejl  erst  mit  ihr  daft^Crebiet  abgcr 
schlössen,  und  die  Lage  der  Bilder,  Shnlidi:  wie  bei  deü 
conrexen'  Gldsei^n,  in  den  drei  Hauptßt eilen,  vor,  hinter 
und  in  unendlicher  Entferaong  vom  Schirme,  nachgewie-^ 
sen  ist.  c      .  ' 

Mas  wird  sich  leicht  überzeugen,  dafis  Aar  Umfang 
der  zu  .fiieser  Klasse  gehörigen  Erscheinungen  enge  be«^ 
giränzt  seyn  mufs;  denn  wollte  man  den  Ort. 'der  Bilder 
in  eine  nur' einigermafsen  vom  Schirme  entfernte  'Stelle 
terlegen,  ittid  dieselben 'der  Deutlichkeit  wiegen' mit  ei«* 
*nem  Femrohre  betrachten,  so  würde'  man  so  nahe  an 
die  durch  parallele  Strahlen  hervorkommenden  Erschein 
nongen  heranstreifen,  dafs  sich  mit  den  uns  tu  Gebote 
stehenden  Mitteln  des  Messens  kein  Unterschied  nach«^ 
weisen  Kefse.  Die  Bjider  müssen  daher  ziemlich,  dabo 
vor  der  Oeffoung  Uegen;  diefa  fordert  wieder,  dafe  die 
Weite  der  Oef&iungen  sehr  gering  und  die  Beobachtung 
mit  Hülfe  eines  Mikroskops  angestellt  werde.  Ich  habe 
mich  zu  den  folgenden  Beobachtungen  einesDiikroskopa 
von  Frapuhofer  bedient,  und  kleine  kreisrunde  Oeff- 
nungen,  ^Is  die  bequemsten,  angewendet.  Ich  habe  zu^ 
erst  bei  nicht  zu  starker  Vergröfserang  die  Oeffnung  ein- 
gestellt« .^adurch  mit  dem  Planspiegel  entweder  durch 
die  bis  ^uf  ^inen  Nadelstich  verengerte  Blendung ,  oder 
durch  eine  ki;iTze.  Bohre  mit  zwei  kleinen  Oeffnongen 
an  den  Enden  Sonnenlicht  in  parallelen  Strahlen  hinzu- 
geleitet, und  konnte  nim  bei  genähertem  Mikroskop  die 
dunkeln  Binge  deutlich  erl^ennen;  waren  die^Oeffüungen 
im  Schirme  etwas  gröfser»  s.o  wurden  die  sonst  nur  dun- 
keln und  hellen  Binge,  nach  Art  der  Newton'schen 
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Ringe,  farbige  legt  man  namentlich  anf  die  Terengerte 
Blendung  eine  kleine  convexe  Linse  und  concenfriit  da* 
durch  die  Sonnenstrahlen  auf  einen  Punkt,  so  lassen  sich 
die  Färbungen  der  Centra  zwei  bis  drei  Mal  durch  die 
Farbenskale  verfolgen^  auch  ist  die  Zahl  der  Ringe  bis 
auf  5  oder  6  gestiegen.  Da  auch  hinter  dem  Schirme 
in  gleichen  oder  ziemlich  entsprechenden  Entfernungen 
ShnUche  Ringe  entstehen»  so  schien  es  mir  zur*  leichte- 
ren Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Benechnung 
zweckmä&ig,  auch  auf  diese  za  gleicher  Zeit  meine  Auf- 
merksamkeit zu  richten. 

Ich  ifSl  :zuerst  die  Berechnung  erläutern  und  dann 
zu  den  Beobachtungen  tibetgehen.  ABCD^  Fig.  I 
Taf.  III»  sej  der  dunkle  Schirm»  AB  ein  Durchschnitt 
der  kreisrunden  Oefihung  und  O  der  leuchtende  Punkt. 
Die  Kugelzone  AB^  mit  dem  Radius  OA  gezogen,  giebt 
die  bestimmende  Welle;  ihr  Mittelpunkt  ist  .in  E.  Man 
nehme  in  der  Linie  OE  vor  und  hinter  dem  Schirme 
EF::=i'EGy  und  suche  den  Effect  der  von  diesen  Punk- 
ten ausgehenden  Strahlen.  Ist  OEsza  und  EG=:EFz=b, 
80  hat  ein  beliebiger  Strahl  durch  /  von  (?,)lis  G  ei- 
nen Wäg  =ir;OJ-|-/G=:fl+*-|-^^^^^,  und  sollte 
er  aus-  F  kommen»  einen  Weg  =OB+BII:=:za+b 
+  ^ — <i    L  ^    zurückzulegen»  denn  dann  würde  er  mit 

dem  Strahle  bis  G  sich  in  gleicher  Entfernung  von  F 
befinden.  Di^  Linie  EI  ist  z^z  gesetzt»  und  die  höhe^ 
ren  Potenzen  als  z*  sind  als  unbedeutend  übergangen. 
Setzt  man  jetzt  LEIB^rztp  und  die  Intensität  der  auf 
die  ganze  kreisrunde  Oeflnung  auffallenden  Strahlen  =1» 
80  folgt  nach  den  bekannten  Formeln  für  die  Beugung 
des  Lichtes  die  Intensität  der  Strahlen  in  Cr= 
F     f  iT^dzdq>      2n{a^b)z^Y 

^\JJ-P^lt''^       2abl      ) 

and 
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und  die  IntensitSt  der  scheinbar  ans  F  herkommenden 
Srtahlen  = 

beide  Fonneln  integrirt  von  (p=zO  bis  2^  und  von  zsnO 
bis  r. 

Hiernach  ist: 

j_(    2abK    y,i„M»+^)r* 
.  \ia+b)r^nJ  2abX 

und 

^=\ia-b)r*J  ^"       2a&l     ' 
Die  Minima  von  /liegen  also  bei^^^--T~-==l:72=3=:..« 

die  Maxmaa  bei  ^^^^r-- == -i  =  f  it  I  == . . . 

Eben  so  die  Minima  von  1'  bei  i-jr—T~=l=2=3s... 

und  die  Maxima  bei  -  ^    .,    =s4=4=t='*> 

Nach  diesen  Gleichungen  findet  man  b  leicht,  wenn 
a,  r  und  X  bekannt  sind.  .Für  parallel  auffallende  Strah- 
len ist  a=±0D)  und 

die  Minima  sowohl  von  /als  P  sind  bei  ^^=1=2=3=.... 

r* 
die  Maxin:^  von  beiden  hei  ^yr  ssyssfasf s .  > .  > 

Ich  lasse  jetzt  die  Beobachtungen  folgen« 


PogsenaoriTt  Aanal.  Bd.  XXXUll.  19 
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Beob«  1.     Weifsea  LichI,  ftUt;  in  para^el^n  Strahlen 
auf  die  kreisrunde  Oeffnuog;  X=:0,0002532  Par.  Lin. 


r. 

b  Tor  and  kmter  dem  $«hfniie 

bcobachjet. 

bq^V"»^ 

(fm 

1  Mio.  Ü^M 

(H-,51 

2  Miä.  0  ,25 

•  ,25 

O.Dftf 

1  Mid.  0  ,09 

0,Ö9 

Q.jms,. 

1  Mio.  L, 21 

.  1 ,23 

2  Min.  0  ,64 

0,62 

0,042 

2  Min.  1  ,70 

1.74 

3  Min.  l  ,10 

1,16 

0  ,0J5 

■       2  Min.  2,02 

-  2,00 

3  Mini  1,34   . 

1,33 

Beob.  2.  Weitses  Licht;  a =10  Par.  Lin.,  r=0SO257. 
(berechnet,  aus.  &cobacbtqogen  nac^  der 'vorigen  Weise). 
])ie  Wellenlängen^  sind  nach  dan  Strahlen  JB,  C,  D, 
E,  F,  G,  Ji  hei  Fraunhofer  der  Reihe  nach  zu 
O,O0O3m9^  ;-<H00029l60  ;  0,00026100  ;  0,00023316  ; 
0,00021468  ;  0,00Q19t)20  ;  0,00017412  Par.  Lin.  ange- 
nommen.   - 


Failx  dei  Centrum« 


vor  dem  Schirme    hioter  dem  Sdürme 


b  beob.  I  b  ber. 


b  beob. 


ber. 


3  Max.      ruth  .  .  .  .  0'-,43 

orange    .  .  0,46 

gelb..  ...  0  ,49 

grün.  ...  0  ,51 

'  blau  .  .  .  .•  0  ,53 

dunkelblau  0  ,58 

violett ...  0  ,62 

2  Max.      roth  ....  0  ,65 

>_orartg^   .  .  ..0[,69, 

gelb  ....  0  ,75 

Erttn .  .  .  .  0  ,81 

\!(\\ ....  0  ,96 

dunkelblau  l  ,03 

TiuleK.  .  .  1  ,16 

1  Max. ')  roth  .  .  .  .  '  1  ,27 

orange    ,  .  I  1  ,34 
verschwimmt  als  gelblich- 1 

1)  Enchien  mehr  als  riolctt 


0^2 

0,44 

0,49 

0,54 

0,58 

0  ,65   - 

0,69 

0,67 

0  ,7.0 
0,77 
0,86 
0,93 
1,03 
1,13 

1  ,78 
1  ,84 


WM 

0,50 
0,52 
0,56 
0,60 
0,67 
0,7L 
0,76 
0,81 
0,88 
0,99 
1,18 
1  ,34 
1  ,48 
1,64 
1,78 


0'-,45 
0,48 
0,53 
0,60 
•0,66 
0.,74 
0,82. 
0,77 

0  32 
0,92 
1,04 
1,15 

1  ,31 
1.47 
2,76 
2,93 
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*  '  Die.  BferecbnuDgen  slinmwn  mit  den  Beobachtungen 
80  weit  fiberein y.  ala  man  es  hier  verlaiigen  kann;,  na« 
mentlicb.  mtdh  dHan  bei  der  :&vireilen  Beobachtung  darauf 
Rficksicfat' Nehmen,  daCs  die  angenommenen  Well^nlftn« 
^en  den  beobachteten  Färbungen  nicht  ganz  €tnts{Hrech«u> 
daCs'  bei  einer  länger  anhaltenden  Färbung  des  Centrums 
die  Messung  etwas  WillkÜhrliches  hat,  und  endlich,  dafs 
wo  die  Maxima,  wie  zwischen  dem  dritten  und  zweite^, 
llbereinandergreifen,  Irrthümer  gar  nicht  zu  vermeiden 
sind.  .Am  auffaücndstea  und  zugleich  am  erklärlicbsten 
i8t^idie(ft*'fceim^  Beginn  des  Isten  Max.;  die.  rothe  F^rbt 
xefegt  äich  viel  .eh<erv  als  wo  ihr'Maxiomm.  einfällt  *^ 
Daus  Qbrigens  die  Beugung  des  Lichtes  auch  an  Bildern 
▼or  dem  Schirme  Veranlassung  giebt,  ist,  so  viel  ich 
vreifs,  'ichon'.zwei  Mal  bei  den  'Beobachtnogeu.  Anderer 
hervorgetreten;  «s  erklären  sich  nämlich  hierdoerch  die 
doppelten  Bilder,  welche  Degen*  (Annal«.  Bd.  XXS^V 
S.  468)  bei  den  kleinen  OefToungen  in  der  von  ihm  zu 
einem  anderen  Behufe  untersuchten  dünnen  Kohlenschicht 
wahrgenommen  hat,  eben  so  die  dunkeln  Streifen,  wel- 
che das  Auge  beim  .Ilindurf^hseheo  durxh  sqb^nale  Spal- 
ten bemerkt,  Den  Grund  der.  letzten  Erscheinung  hat 
zwBT  QujBtelet  (Annal.  "Bd.  XXXIII  &  478)  im  Auge 
gesucht;  allein  so  verschieden  auch  die  Zahl  der  Strei- 
fen sejn  mag,  sie  bleiben  dock  bei  jeder  Drehung  der 
Spalte  p^.all.el  zu  derselben,  und  geben  dadurch  das 
beste  Zeugnfts  gegen  die  Erklärung.  Man  tibersehe  hie- 
bei  Bictit  di/e  stärker  dunkeln  Streifeo»  ^^eoa:jDliQi  das 
Auge  etwas 'Zudrtickt»  sie  haben  mit  j«oen  idchts  gemein. 
«Fene  sind  die  Beuguugsilrscbeinüngen  vor  dem  Schirme, 
iiPOvoB  man,  sich  noch  überzeugen  kann,  wenn  man  eide 
rwode.Qeffnung  durch  eitlen  I^adelstieh  im  Schirme  be- 
traebtet,.  und^: das',  dunkle  Centrum  bel^Qcksichtigt,  wel- 
ches bei  grOCBejren  weiter,  bei  kleinen  näher  am  Schirme 
li^gt  ^  Was  die  doffpelfen  Btldei*  betrifft,  auf  wdche 
Degen  aufmerksam  gemacht  hat,  so  kann  man  sie  leicht 

19» 


Digitized 


byGoogk 


292 

wahrnehmeu,  wenn  man  eine  kleine  krekhmde  Oeffhung 
für  das  Mikroskop  einstellt ,  nnd  durch  den  Planspiegel 
das  Licht  einer  Flamme  •  gegen  sie  reflectirt»  beim  Nä- 
hersehieben  und  Entfernen  si^ht  man  die  Flamme  eirsl 
aufrecht,  dann  umgekehrt,  mehr  oder  weniger  deutlich*. 
Der  Hergang  ist  hier,  wie  bei  einer  Camera  obscura» 
mit  einer  kleinen  Oeffnung  im  'Fensterladen«  Jeder  Punkt 
des  leuchtenden  Körpers  giebt  vor  und  hinler  dem  Schinne 
ein  Ringsystem  um  die  Linie,  welche  von  ihm  durdi  <die 
Mitte  der  Oeffnung  geht;  diese  Systeme  zusammen  ge- 
ben hinten '  das  umgekehrte,  vorn  das  aufreiAte^'  immer, 
verwaschene  Bild  des  leuchtenden  Körpers.  «An*  der 
Stelle,  wo  in  den  Centris  der  Ringsysteme  die  Maxima 
der  Intensität  sind,  scheint  das  Bild  am  deutlichsten  zu 
seyn,  Jas  sonst  in  keiner  Entfernung  ganz  fidilt.  Es 
giebt  also  eigentlich  nicht  zwei,  sond^n  unendiieb  vitUs, 
in  den  Maxiinis  der  Centralstellen  am  schärfsten  hervor- 
tretende Bilder  vor  und  hinter  dem  Schirme. 


yni.      Resultate   der  in  ^  der  letzten  Häffie  des 
Jahres  1837  sz^  Mailcmd  angestellten  mag-- 
rutischen  Beobachtungen:'^ Schrdbeh  an  Hm. 
Ji:^.  Humboldt  vöri  H/n^KreiL  ' 


'        "     '     .   "      \  "MaiUnd,  lÖ.aa».  18» 

—  JtSeiliegend  habe  ich  die  Ehre  Ihnen  die  Readtate 
«mserer  in  den  letzten' sechs  Monaten  angestellten  itiflg- 
netischen  Beobachtungen  mitsutheilen.  Die  Aenderungen 
der  Inclimition  und  der  Schwingungsdauer  der  horizon^ 
talen  Nadel  wurden  in  demselben 'Locale  und  Mt  Aam* 
selben  Apparate  beobachtet  wie  die  früheren  ^)\  das  fncli- 
Batorium  mufste  aber  iii  einem  anderen  Zimmer  aufge- 
stelK  werden,  da*  über  dem  bis  jetzt  dazu  Verwendlsteii 
1)  ÄnoaL  Bd.  XXXXI  5. 521  iintf^52a'         "^  <  P. 
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ein  neuer  Beobachtongs-Saal  erbaat  wird,  und  datier 
die  Nadel  der  heftigen  Erschfitterungen  wegen  zu  sehr 
beonrofaigt  worden  wSre.  Die  Inclinationsbeobachtangen 
wurden  dadurch  und  durch  die  im  Freien  angestellten  Ver- 
suche vom  21.  Juli  bis  12.  August  und  vom  18.  Octo- 
>  b'er  bis  30.  Noyember  unterbrochen.  Ich  benutzte  diese 
Unterbrechungen  y  die  Nadel  näher  an  ihrem  Schwer- 
punkte aufzuhängen,  da  sie  die  Aenderungen  friQher  viel 
zo  klein  angegeben  hatte;  Jetzt  sind  sie,  wie  Sie  sich 
ans  dem  Folgenden  überzeugen  werden,  hoffentlich  nicht 
mehr  se)ir  weit  von  der  Wahrheit  entfernt. 


Monatliche  Mittel  der  Schwingnsg^sdauer  der  horisontalea 
Nadel  aof  die  Temperator  0*  redncirt  =22'''f- 


1837. 


Juli. 


Anglist. 


Sept 


Oct, 


Notr. 


Dec. 


20^     O' 
31     15 

22  30 

23  45 

1      0 


2 

4 
6 

7 


45 

30 

0 

30 


9    15 
11      0 

Nacht 
Mittel 


r,36511 
0  ,36736 
0  ,35170 
0,34685 
033828 
0,32821 
0  32462 
0  32083 
0  ,32729 
0  33582 
0  34252 
0,34696 
0  341379 


0",d8518 
0  ,39437 
0  ,38711 
0  ,37367 
0  37227 
036383 
0,36059 
0,35223 
0  ,35751 
0  36156 
0,36700 
0,36993 
0  371263 


0*,42618 
0,43349 
0  ,43026 
0  ,41494 
0,40502 
0  ,38178 
0  38380 
0  ,40005 
0  ,40253 
0  ,40696 
0,40993 
0,41594 
0  ,410907 


0'',43623 
0,44333 
0  ,44186 
0 ,42784 
0  ,41819 
0  ,41575 
0  ,41986 
0  ,41719 
io  ,41946 
0,41923 
0,42394 
0  ,42118 
0,425338 


0'',45932 
0,46354 
0  ,45971 
0,45848 
0  ,45698 
0  ,45147 
0  ,45988 
0  ,45694 
0  ,45728 
0  ,46100 
0,45667 
0  ,45556 
0,458069 


0",46244 
0^16898 
0  ^46878 
0  ,46579 
0  ,46517 
0  ,46102 
0  ,46757 
0  ,46202 
0  ,46645 
0  ,46475 
0,46366 
0  ,46101 
0,464803 


Monatliche  Mittel  der  Declination  s>]8*-f- 
20h 0.  |22h  SO',    ifc  o'.  f  4>  80'.|  7^  30'.!  11*  0*. 


Mittel. 


Juli 

Aug. 

Sept. 

Ort. 

Nov. 

Dec 


24'48",4  82'29'M  39'32'M35'58",4  3r62",330'3r',2  32'37",9 
25  36  ,7  32  21  3  39  44  ,0  33  40  ,0  29  56  ,2  29  12  ,2  31  45  ,1 
28  35  ,3  35  42  ,6  41  47  ,5  34  15  ,0  30  58  ,9  29  56 ,5  33  32  ,6 

28  40  ,0  32  41  ,4  40  15  ,6  34  36 ,2  30  55  ,4  29  35  ,1  32  47  ,3 

29  42,133   7,63714,43327,831    6,42819332    9,6 

30  39  ,032  31  ,2  35   4  ,6  32  27  ,2  31 17  ,0  28  49  ,8131  48 ,1 


Digitized 


byGoogk 


384 

Monatliche  Mittel  des  laelinMidti  ;:^d3^  -f* 
26»»  4)'.  22b  8(K.    Ib  0'.  \^W\    1^  W.    11«»  0'.    MIu^. 


JuK 

Sept. 
.Oct. 

Dec., 

ff» 


48'3a",6  43'25'\0  i3'21",0 
.11  23,45120,351  10,3 
4828,54829,148  7,3 
47  .43  ,T  4?  45  fi  47  31 .2 
55  19  ,9155  44  ,0  55  53  ,2 


43'19",0 
51  0,1 
48  17  ,1 

47  28  ,1 
56   3,7 


43'17",5 
.^0  48  ,1 
48  3,8 
47  29J 
55  53  ,1 


43'17",0 
50  47  ,3. 
48    d>l 

47  29  »7 
45  ^  ,r 


4.3'22\0 
51  4,9 
4H  H  ,4. 
47  34  ,a 
46  ,2r 


5|55 


\ 

Fun 

ft-Sgig«   Mittel^ 

..' 

1837. 

d 

Siimr.  Dauer. 

Dcc).=18*. 

lad-arey* 

Juni  29— Ju]i  3 

9 

22",33249*) 

33'  40  ",5 

4*'  e-.s 

JuU     4—   8 

22  ,33929 

33    1,1 

43  37  ,0 

9—13 

22  ,33892 

31  53 ,0 

43    3.7 

14—18 

22 .33342 

32  50 ,8 

43    8,3 

19—23 

22 ,335?1 

33  23 ,8 

42  52 ,7 

'    24—28 

22  ,33199 

30  35  ,4 

29— Aug.  2 

9 

22 ,37174 

32  10,9 

1 

Aug.    3—  7 

22  ,35590 

31     8,4 

8—12 

22  ,34698 

31     7,2 

13  —  17 

22 ,37877 

31  12,8 

51  12,1 

vis  — 22 
^3—27 

22  ,37830 

31  15,4 

51  24  ,4 

22  ,38849 

31  46,8 

51     5,7 

Aug.  28— Sept.l 

9 

22  ,40567 

34    8,3 

50  11,1 

Sept.   2—6 

22  ,41890 

33  19,8 

48  19,8 

7  — U 

22,41075 

33  37  ,4 

47  12,7 

12  —  16 

22  ,41304 

32  44 ,1 

47  3»  ,0 

17—21 

22 ,39986 

32  25 ,8 

48  50 ,3 

22—26 

22  ,42500 

33  38 ,0 

49  14,3 

27-Oct.l 

9 

22  ,43497 

35    4,9 

47  47,1 

Oct.    2—6 

22  ,41664 

33  37  ,8 

47  38,8 

7  —  11 

22  ,41527 

33  24  ,6 

47  26  ,0 

12—16 

22 ,42563 

33    4,0 

47  30,5 

17—21 

22  ,44054 

32  31 ,1 

22—26 

22  ,42240 

31  43,5 

27  —  31 

9 

22  ,44058 

31  41  ,6 

; 

Nov.    1—  5 

22,44288«) 

31  45,5 

6—10 

22  ,44974 

32  24 ,3 

11  —  15 

22,48344*) 

32  10,2 

16  —  20 

22 ,47213 

33  11,6 

21^25 

22 ,46459 

32  13,6 

26—30 

9 

22 ,45559 

31  16,5 
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€ 

SAW.  Dauer. 

Ded:  ä18*. 

iWi.  5=(B': 

Dec.    1^  5 

22*  ft6036 

31'  4<>",0 

54'  49  ",2 

6  —  10 

22  4,6020 

30  47  ,7 

54  14.5 

11  —  15 

22  47382») 

31  51 ,6 

56  22 ,0 

16^20 

* 

22  4«81*)' 

ä2  58  ,8 

55  53,0 

21—25 

22  46101 

31  49,9 

nism.a 

26-^30 

• 

22  4«248 

81^,6. 

56  40  ,S 

D6r  Regetüäfsi^keit  dier  Sch^Tihgungsdauer  würde 
in  diesen'  "Monaten  durch  viele  und  gewaltige  SlÖrungep; 
Ton  deäen  die  stärksten  durch  die  den  vorhergohendetf 
Zahlen  beigesetzten  Aßterisken  augezeigt  sind,  einiger  Eiii^ 
trag  gelban;  nichts  desto  weniger  zeigte  sieh  zu  End^ 
des  Juli  und  am  Anfange  des  Octobers  deutlic))  ein  Maxi- 
mum zur  2eit  des  Neumondes,  während  in  üen  folgen- 
den Monaten  schon  efn  Minimum  mit  dieser  Phase  ein- 
trat; der  September  macht,  so  wie  der  März,  eine  Aus« 
nähme  voö  der  Regel,  dii  nun  schon  seil  zwei  Jahnen 
in  der  Schwingungsdauer  so  augenfällig  hervortritt.  Ich 
wGnschte  sie  auch  durch  eine  analoge  Thatsache  in  der 
Richtung  der  Nadel  bestätigen,  und  wo  möglich  entschei- 
den zu  können',  welchem  der  beiden  Gestirne,  der  Sonne 
oder  dem  Monde,  die  Ursache  hievon  zuzuschreiben  sej. 
Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  sämmtliche  Declinationsbeob- 
achlungen  in  zwei  Klassen  gesondert,  ]e  nachdem  zur 
Zeit  def64!lben  der  Mond  sich  östlich  oder  westlich  vom 
magnetischen  Meridian  befand.  Auf  diese  Art  erhielt  ich 
für  jede  Tagesstunde,  in  welcher  eine  Beobachtung  an- 
gestellt wird,  und  in  jedem  Monate  zwei  Reihen  dersel- 
ben, die  eine  bei  Mond  Ost,  die  andere  bei  Mond  West, 
welche  mit  einander  verglichen  den  Einflufs  dieses  Ge- 
stirnes zeigen  mufsten.  Fieilich  kommt  hier  die  Aende- 
rung  der  Declination  von  einem  Monate  zum  andern  mit 
in*s  Spiel,  die  in  verschiedenen  Ständen  verschieden  ist; 
denn  während  die  um  8  Uhr  Morgens  beobachtete  De- 
clination mit  der  mittleren  mehr  parallel  geht,  pflegt  sie 
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pm  1  Ulir  in  deo  FrfiblrngBmonaten 'za  wacbsen,  im 
Herbste  abzonebmen,  so  dafs,  wenn  sie  im  December 
z.  B.  nur  um  5  Minuten  von'  der  um  8  Uhr  verschieden 
ist,  sie  im  Juni  und  Juli  in  unseren  Breiten  sich  um  16 
bis  17  Min.  von  ihr  entfernt)  ja  die  um  11  Uhr  Abends 
beobachtete  ist  im  Sommer  um  7  bis  8  Min.  gröfser  als 
die  Morgens,  und  sinkt  in  den  Winlermonaten  untdr  sie 
berab,  so  dafs  zu  dieser  Zeit  die  kleinste  Declination 
gegen  Mittemacht  eintritt.  Diese  Abänderng  mulste  na- 
türlich den  Einflufs  des  Mondes,  dem  ich  nachforschte, 
überstiegen,  und  es  sind  noch  nicht  hinlängliche  Daten 
vorhanden,  sie  zu  eliminiren,  und  jenen  Einflufs,  wenn 
er  überhaupt  vorhanden  ist,  rein  darzustellen.  Aber  da 
sie  periodisch  ist,  so  muCs  sie  sich  in  einer  gröfseren  An- 
zahl von  Beobachtungen  von  selbst  aufheben;  npr  fragt 
es  sich,  ob  hiezu  schon  eine  Reihe  von  zwei  Jahren  hin- 
reichend sey.  Ich  war  erstaunt  zu  sehen,  dafs  schon 
einjährige  Beobachtungen  ein  Resultat  geben,  das  kaum, 
einem  Zweifel  hierüber  Raum  läfst,  und  welches  sich  im 
zweiten  Jahre  noch  mehr  bestätigte,  wie  man  aus  der 
folgenden- Tafel  sehen  wird.  Vom  Jahre  1836  konnten 
nicht  alle  Beobachtungen  in  Rechnung  gezogen  werden, 
weil  manche  Beobachtungsstunden  gewechselt  worden 
waren. 


Stande. 

1  8 

3  6. 

0.— W. 

20^    tf 

22  30 

1     0 

4  30 

7  30 

11     0 

18»  35'    8",7 
42  47  ,4 
48  14 ,1 

37    5,9 

18°  34'  45",3 
41  27  ,6 
47  56 ,3 

36  59,8 

+23'',4 
+79,8 
+17,8 

+  6,1 

Mittel 

+31'',8 
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18  3  7. 


Stand» 

.^•0»t   :  '     ' 

«  YVttt 

o.— w. 

20»    V 

IS"  27'  45",4 

18»  26'  52',0 

+53'',4 

22  30 

32  43,0 

32  27  ,7 

+15,3 

1     0 

39  18,8 

39  15 ,6 

+  3,2 

4  30 

.     35  14  ,0    , 

34  .45^.2 

+28,8 

7  30 

31  41 ,0 

31  34,2 

;.  +6.8. 

11     0 

29  59 .1 

30  3 ,0 ; 

—  3,9 



... 

;.:+i'''.3. 

Der  EidAuCs  des  Mondes  auf  unsere  Magnetnadeln 
SttCsert  sich  abo  Tvie  der  e^ines  Körpers,  der  den  nach 
Süden  gerichteten  Pol  anzieht.  Das  Phänomen  tritt  am 
entschiedetisten  hervor  in  jenen  Stunden,  in  welchen  sich 
der  Gang  der  beobachteten  Declination  am  wenigsten  von 
dem  der  mittleren  entfernt.  Eis  ist  nun  die  Aufgabe  des 
Inclinatoriums  zu  entscheiden ,  ob  diese  Wirkung«  sich 
blofs  auf  die  Richtung  -der  Nadel  bescfarSnke,'  und  ob 
die  bemerkten  Aenderungen  in  der  Schwingungsdauer 
vielleicht  Folge  entsprechender  Aenderungen  der  Incli- 
nation seyen,  oder  ob  auch  die  Iritensität  der  totalen 
Kraft  eine  Aenderung  erleide.  Die  bis  jetzt  angestell- 
ten Beol^achtnngen  scheinen  für  die  letzte  Ansicht  zu 
sprechen;  doch  mufs  hierüber  noch  die  Entscheidung  der 
jetzt  besser  aufgestellen  Nadel  abgewartet  werden. 

Indessen  sind  auch  die  im  vergangenen  Jahre  mit 
diesem  Apparate  angestellten  Beobachtungen  nicht  ohne 
Ergebnisse  geblieben.  Der  genau  parallele  Gang  der  In- 
clinations-Aenderungen  mit  denen  der  Schwingpngsdauer 
der  horizontalen  Nadel  machte  es  höchst  wahrscheinlich, 
daCs  letztere  gröfstentheils  eine  Folge  dgr  ersteren  sejren, 
und  daCs  die  Intensität  den  Tag  über  constant  bleibe. 
Um  diefs  zu  erforschen,  wurden  im  Monate  September 
täglich  zwei  Mal,  um  8  Uhr  Morgens  und  um  7  Uhr 
Abends  (welche  Stunden  nahe  mit  der  gröCsten  und  klein- 
«ten  Schwingongsdauer  der  horizontalen  Nadel  zusammen- 


Digitized 


byGoogk 


298 

fallen),  Beobachtangen  fiber  die  Dauer  einer  Schwingang 
der  Inclinaf ionsnadel  angestellt,  und  gefunden  /  dab  aieh 
,  ^      u,m  8  Ubr  Morgens"    =10'',58961 
.    -,  ;      um  7  ühr  Abends     .'=10,58843 
.      also  ihr  Unterschied     s=  0,00118 

so  klein  ist,  dafs  er  auf  Refjhnnng  der  Beobachttingßfeh- 
1er   und    der  hier  T^macbllfesigten  inneren  Temperatur 
dea  Be^bachtungssaales  geschrieben  werden  kann.    Diese 
Bbobachtudgen  wurden  im  December  mit  mehr  Genauig- 
keit wicderhc^t,  und  gaben  3chwingung8dauer. 
för  8  Uhr  Morgens     .  =i3".94196  : 
für  7  Ubr  Abend|i        =13 ,94200 
Unterschied  =  0,00004. 

Sie  bestStigeo  die  völlige  ^  Qleichheit  der  Intensität 
XU  beiden  Beobachtungszeiten,,  und  erlauben  daher  aus 
den  J)eobachteten  Aenderungien  der  Dauer  einer  horizon- 
talen Schwingung  die  IncIinationsSnderungen  unmittelbar 
abzuleiten  und  umgekehrt  Diels  kann  geschehen  mittelst 
der  Formel: 

in  welcher  di  die  gesuchte  Inclinations -Aenderung, 

1=63^  55' 30"  die  gegebene  Inclination, 
T=  22^465  die  bekannte  Schwingungsdauer 
der  horizontalen  Nadel, 
und  d  T  ihre  Aenderung  zwischen  den  beiden  Beob- 
achtungszeiten ist    Für  8  Uhr  Morg.  und  7  Uhr  Ab.  im 
December  hat  man  J  7*=  0^00401,  also  ^i =36^,0 
beobachtet  wurde  ifi=33,2 

Unterschied  =  2^8. 

Es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  die  Nadel  nahe  am 
Schwerpunkte  aufgehängt  ist  Ist  diefs  der  Fall,  und 
sind  die  Beobachtungen  an  beiden  Apparaten  gut,  so 
müssen  auch  für  die  übrigen  Stunden  sieb  nahe  gleiche 
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'Wertbe  aiis.  deniBerechntiQ^  .imd'der  B^obaohluu^  er-- 
geben,     kh  labA  folgendA  Unterschiede:    .•(   '  


20^  und 

Q^  30'. 


2^  und 

1*.: 


0",0«373 
34,3 
33,3 

+-  1,* 


20l>   und 
'4^  30'. 


20k  „„^ 
•7*  30'vi 


20^  und 
11«». 


Berechnet  di. 
Beobacht.  :di 
Ber.  — Beöb. 


ü".90634 

25  ,1 
+31,9 


45,1 
4^,8 
•  1.3 


.Q",P0401 
36,0 
3S;2 


ü",ooi2a 
II  ,ö 
23,6 

--12  ,6  • 


Die  Differenzen  für  22^  30'* und  IP  sind  grofs,  aber 
sie  haben  entgegengesetzte  Zeichen,  scheinen  also  viel- 
mehr einer,  anderen  Ursache  als '  der  Mangelhaftigkeit  der 
Apparate  zuzuschreiben  zu;  sc^n;  anqh  likrird  man  sie  viel- 
leicht erklärlich  finden,  vreün  riian  bedenkt«^  dafs  ein 
Fehler  von  0",räl  i"  der  Scbwingungsdauer  einen  Feh- 
ler von  9f'  in  der  Inclitaation  'hervorbringt,  und  dafs  der- 
gleichen Fehler  in  der  ersteren  i/?.ohl  eintreten  können, 
da  schon  ;dic  Cbrjpctiön  wegen  »der  t'emperatur  auch 
in  diesem:  Monate  ;0^0ä  betrug,,  und  did  mittlere,  bisher 
meistens  durch  Interpolation  gefundene  Temperatur  vrohl 
nicht  so  genau  verbürgt  werden  kann,:  nicht* zu  geden- 
ken des  Einflusses  der  Eisenpiassen  auf  beide  Apparate, 
welcher  vielleicht  auch  nicht  in'  allen  Stunden  derselbe 
ifit  Auf  jeden  Fall  glaube  ich»  dafs  man,  wenn  )a  die 
BeatäO(dtig);:eit  der  Kr^ft  sich  auf  alle  Tagesstunden  aus- 
dehnt (wtis  durch  ähnliche*  Beobachtungen  wie  die  frü- 
heren noch  untersucht  werden  wird),  an  beiden 'Appa- 
raten' eine  sehr  scharfe  Controle  ihrer  gegenseitigen  Re- 
sultate hat,  und  dafs  gute  Beobachtungen  am  Inclinato- 
rium  auch  die  Inclinations- Aenderungeil  mit  groCser  Ge- 
nauigkeit geben  können ;  so  z.  B.  hätte  ich  wahrschein- 
lich die  grofsen  Anomalien,  welche  in  der  Schwingungs- 
dauer dct  horizontalen  Nadel  im  letzten  December  ein- 
traten, und,  welche  um  4^  30\  also  zur  Zeit  „.wo  ge- 
wöhnlich das  Minimum  eintritt,  eine  der  gröC^ten  Dauer 
anzeigten»  einer  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtung  oder 
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des  Appamtes  zuzasehreibea»  .hiltejiiich' nicht  das  locli-' 
DatorittiD  belehrt,  dafis^  diese  UoregeLaiaCBigkeitea  tfirklicfa 
statt  hatten. 

Ich  Habe  aas  der  Tafel  fflr  die  monatlichen  Mittel 
die  Unterschiede  zwischen  dem  Maximam  und.Minimam 
der  Inclination  und  horizontalen  Schwingungsdauer  ge- 
nommen,  aus  den  Un'terscl^eden  der  $chwingungsdaaer 
die  der  Inclination  nach  objger  Pormd  berechnet,  und 
die  Resultate  in  der  folgenden  Tafel  zusammengestellt: 


' 

1836. 

, 

Stbw.  Daner. 

Dcclioation. 

IndinatioB. 

Januar 

(r;02922 

4'  r,o 

4'28",4 

Febraar  - 

0  ,01306 

7  18,4 

2    7,3 

Man 

0,02737  '. 

10  11 ,7 

4  11 .4 

April 

0,01510 

15  42 ,4 , 

2  18,7 

Mai 

0 ,04049 

16  25,5 

6  12 ,0 

Jani 

0  ,04927 

15  46  ,1 

7  32,6 

Juli 

0,05115 

16  35  ,2 
l6    6,7 

7  49,9 

Aufost 

'■  0 ,04378  •■ 

6  43,1 

'  Septemb^ 

0 ,04466 

15  23,3 

6  50,3 

October' 

0 ,04436  . 

12  17,9 

6  47,5 

November 

0,02057 

7  51 ,5 

3    9,0 

December 

0 ,01693 

6  54,6 

2  35,5 

,                          ' 

18  3  7. 

' ,  • 

Schtr.  Dauer. 

'  DedinatioD. 

iBcfioaüen. 

Janaar 

0",01435 

9'  16'',2 

2'   9",5 

Febraar 

'  0 ,01193 

8    8,9 

1  47,6 

MSrz 

0 ,03551 

13    7,8 

5  20,5 

April 

0 ,02738 

17  26 ,8 

4    7,0 

Mai 

0,03023 

14  27  ,8 

4  32,7 

Joni  • 

0 ,04105 . 

15  19 ,0 

6  10,4 

JoU 

0 ,04753 

14  43 ,7 

7    8,8 

Aagoat    * 

0 ,04214 

14    7,3 

6  20,2 

September 

0,05171 

13  12 ,2 

7  46,6 

October 

0 ,02758 

11  35 ,6 

4    8,8 

Norember 

0 ,01207 

7  32,3 

1  48,9 

December 

0 ,00797 

4  25,6 

1  11,9 
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Mail  sieht  aus  dieser  Tafel»,  dab  die  B'ew^iAig  der  Na- 
del, sonoU  itt  horizoDtaler  als  in  verticaUr  Btekfpng»  in 
den  SommennoAaten  stlrker  ist  als  iai  Winter«  . 

.  So  me  im  vorigen  Jah£ey.liabe.  icb  auch  ia  diesiAndit 
beobac&teten'  Werthe  der:Sdiwiiigiuig8daner  o«d  Temper«^ 
tnrenbenälzt«  ob  aas. ihnen  den  CoefGcieoten  abzuleiten» 
mittelst  dessen  man  sie  aitf  eine'belicibigt'  Temperatur 
gmUrkfttfHWtn. kann.  Da  aber,  wie  ich  Bitten. in  mc)inem 
froheren  Briefe  sthrieb,  bei-Gelegenbeit  deryenendang 
eines  unserer  .Apparate  nach  Payia  (bicht  Paris,  wie  in 
Poggend.  Ann.  Bd.  XXXKi  $.53»  irrig  abgedrufkt  wurde) 
sich  die  Schrnngungsdauer  änderte,  so  wurden  die  «^ 
sten  beiden  Monate  :ni<^t  in.Rechnaog  gezogen;  die  fibri« 
gen  gaben  die  folgenden  Bedmgungsgleichungen:.     . 

^    '  '  lor  die  TagbeobacLtungen. 

April  jD=^  ,42994+  8,76^ 

Hai*  iX=s22,453a8+Il,94^ 

Jtuii  i)a<n,523ä6-t-19,64^ 

JbU  Dsr  22 ,51355  4- 19 ,49  A 

Angnst  i>s22,52345-t-20,56^ 

September  i>=s22,47145+14 ,82.^ 

October  i>=:22 ,44036  + 10 ,29  A 

November  D=22,39470-*f  4,94^ 

I^cember  D==22 ,365044^  2,13^ 

(Sr  di«  NKhilMoliadilmigen. 

Mira  i>cs22",37374-F  2",46.^    ..      ' 

AptÜ  i>=24;40950+  ff,69^ 

Mai  D=2!2 ,434094-  9, 30y 

Jon»  i)=:22,49203-Fl6,20^ 

JaK  Dz^^  ,48951  + 16 .09  A 

August  1>=:22,49617-M7,32.^ 

September  7>=22 ,4549)3  %- 11 ,47  A  ■■ 

October  D= 22 ,42069+  7,71  :i<    • 
liovembci:  .  -0=? 22 ,38670+  3,22^ 

December  i)=:22 ,36881+  ,1 ',38  4^.  . 
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leh  erMeHdie  -mihredieialichäfeir  Werthej: 
-ÖÄt  MI",8ÖSS1 '■'    '.    ..Da   22r,3542B- .' 
^s4=~e, 0881279  ^a-M)*  ,0085887. 

Die  Art,' 'itfe  ich  2».  dr^sea' Zahlen  fclaogt  bia,  ist  die- 
8«lbi9,  dieiidi  9€h««t:toukfr>AdtToiioiii:  Nk'chr.^  llo*32^ 
angeigiib«»  babe ^  -tor  ^i^wrües  wifgen  der-  Diffortiiz'swi- 
leben  «ker^  m  <  daf  UiMgebubg  der  Nadel' beibscfaenden 
Tei»pera(iir"iMMl  diM"ttiifseTM.  nodi  eine  CimiAÜim.mtr 
gebracht.  Ueb«i!:4ä8  xo^  JSesHb  JLweAe  ang^kttlite  Ex; 
periment  '&>  habe*  idb  «awsfQarliohor  ^«pptoeheii' 'hi  dem 
Prim»  suppUmento  aßi^^fferMridi'Mt  MUam^  pi  165, 
der  f^anz  diefiein  Ge{i;en8tande  ge widmet 'iet,^ und. aufrer 
derUdkrfletzuQg'üiMi  demCoianientet  de^  Abhandltuig: 
»Iniensitas  vh  magneiicae  etc.  .  .4  «  adch  die  Beschrei- 
bung^ unserer  Apparate^  un^  ,der,IV|ethoden,  nach  wel- 
chen hier:  diiß.Qeobaditflli^e9;ang.e^t eilt  wer^leHr»  enfhält. 
Wenn  diO'cb  ;den  ^^ts  'einer  hinlänglicheiü  4^iizahl  von 
Exemplar^  die^Dw^kho^eff.  ged^kt  sind,  v«(iqi.  sogleich 
zum"  Drucke  der  BeobacfatUDg^n- selbst  geschriUßn  .werden. 
Folgendes  sind  die  Ergebrä^^  der  im  Frfiieli  (im  bo- 
tanischen Garten)  angesteUteoBiSobachtnngen;  die  Decli- 


1)  leb  habe  fur  «den  CoeiBdenten ,  mit  wdcbem  die  Sdiwingungsdaacr 
der  Nadel  upd  die  TemperaturdÜtereDs  muItipÜcir^  werden  muCt,  um 
die  gesuebte  Co^ectii>n' zu  eilililren,  die  Zabl  0,00014453  gefunden; 
Kupffer  (Pogg.  Anni^Bdi  XJLIUX  S;  225)  findet  för  terne  Indina- 
tionsnadel>  die  ein» tSeb'wingungsdaaer'von  nahe  12^  ijiat,  die  Zu- 
nähme  t\pn  :2p0  Sdnyvngu^g^n  bci.eu*ta  Grad  R^«Bmiir  zrO'^SSO, 
alao  för  ein«   Schwingung,  =^0!\00430t  dadurch  wird  j|^ur  CöSffi- 

cient  s=  -  .  \^^A   ':*  ;^30'^00QS58.'  DividSite  ich  die  voilaalr  gefundene 

2abl  durch  G>s.   IndL^  um  sie  auf 
'  ^  ^       *  *  • ;  *    .  ..die-Intllnationsna4elxn.Mnciren,  so 

finde  ich*      ; : ,  *  .    ;0'^i^af28.' Die  Udbereinstiaiinui^  ^  Resulta- 

für  midi 
die  cur 

Heizung    des  BcobäcliiungssaaW  'an    dein  Ofen  'angebracht  werden 
miifste,  i^anlg-  VWaliett  ii^niein'^^^eriment  aeMea 


none  icn        ^  «     i       *v  ^ftwo^a,-  i^ie  weDereinsummuqg  pes 
tes  eines  .so  ^usgezeicpnjcUa  Gelehrten  mit  dem  meinijgeh  -ist  i 
um   so    ei?reu*lic0er ,    a)s_ich  wegen   einer   eisernen  Ilöhre, 
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natione^  warden  alle  mit  derselben  Göttinger  Nadel  (No.  4) 
gefunden: 


183  7. 

MltttZeitypnMailana. 

Declination. 

Mai.     39. 

4»  21'   3" 

'    18»  33' 26" 

30 

3   14  46 

iji  \9 

31 

19  56  35 

24  10 

31 

3  43  54 

37  55 

Juni        1 

4  27  48 

36  30     . . 

2 

19  65    8. 

aSiSS 

2 

22  29  45     . 

.  ■ 36„50...     •• 

3 

21     0  16 

37  53,., 

August  25  ' 

22  15  37 

30    6'*' 

^25 

1   45    1 

37  55       ^ 

■27 

22   13  15 

30  49' 

'      29 

:     21   59  51 

3öf   2 

Die  Incliaatioo-  word«  nüt  dem  IncUnatorimn  tod 
Leooir  beobachtet,  die  BeohtKhtungszeit  vrar . zwischeo 
23  Ufar  und  3  Uhr: 

1^7 ...  AjogMSt  25    Incl. s=63»  50'  0",7  . 
.526      ;  ,      48  7,8' 

27  54  7,4 

December    5.  55  7  ,8.  ... 

FOr  die  absolute  Intensitüt  der  borizontfileii  Kraft 
worden  mit  den  beiden  Göttinger  Nadeln,  yon  .denen 
TÜo.  4  die  st8rkei;e  i«t,  nach  Gaufs'a  Methode  folgende 
Zahlen,  gefunden: 

29.  rs=2,030997 

30  Tsif  2.031256 

31  7:=.2.03220.6 
2     7=1.997194 

24     7=2,010037 
2!^     7=14)98976 

26  7=2,098047. 

27  7=2.085696, 

28  .  7=1,9815081 

29  7=14)89343 


1837    Mai, 


Juni 
August 


Nadel 


4 
4 

•t        *  . 

4 
-XVII. 

-  .    4 
,-  XVII 
„  .     4 

-  XVII 

-  •    -4 
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IX.  Notiz  über  einen  neuen,  durch  Einßu/s  des 
JErdamgnetismus  wirksamen  elekirO'^magne^ 
tischen  ApparcU;  pon  Hrn.  A.  p.  Kramer 
Ifi  Ijifailand. 


iJesckJlfti^  seit  eioiger  Zeit-  mit  der  Erbauung  einer  ab 
bewegende  Kraft  anwendbaren  elektro- magnetischen  Ma« 
8chine';**und  dabei  das  GlQck  geniefsend;  diese  Arbeit, 
die  ic^  mir  vorbehalte  i^  Zukunft  zu  ver(VfFentIichen,  in 
ihrer  ganzien  Ausdehnung  zum  Gegenstände  des  Studiums 
machen  za  können,  gerieth  ich  auf  den  Gedanken,  dafs 
es  möglich  seyn  würde,  die  magnetische  Kraft  der  Erde 
zu  benutzen,  um  mittelst  zweckmSCfsig  gestellter  Elektro- 
magnete'einc  continutrirche  Rotationsbewegung  hervorzu- 
bringen. Ein  Magnetstab  nämlich,  der  in  seinem  Schwer- 
punkte an  emen  Faden  oder  auf  einen  Stift  horizontal 
aufgehängt  ist,  strebt  vermöge  seines  Magnetismus  sich 
in  eine  dem  -  magnetischen  Meridian  parallele  Lage  zu 
versetzen.  'Wenn  man  nun  die  Pole  umkehrt,  so  mufs 
der 'Stab  natürlich  seine  Lage  ändern.  Sein  zum  Nord- 
pol gewoi'dener  SüdpoX  wii^d.  die  Stelle  des  "zum  Süd-^ 
ps^'  gewordenen  'iVor Jpols  einlnnehmen  suchen,  und  da- 
her der  Stab  eine  halbe  Umdrehung  vCm  seinen  Schwer^ 
punkt  fnräichen.  Gesetzt  nun,* es  "finde  jedesmal,  wenn 
der  i^tab  in  diese  Lage  angelangt  ist;  wiederum  eine  Um- 
kehAing  der  Pole  statt,  so-  mufs  begreiflicherweise  die 
BeWegung  eine  fortwährende^werden.  Von  dieser  That- 
saclie' ausgehend,  iiabe  ichf  zur  Erlangung  einer  conti- 
nuirKchen  Rotation&bäwegung,  die  hier  beschriebene  Ma- 
schine^ zu  construiren  versucht;'  sie  hat  nicht  allein  mei- 
ner 'Erwartung  entsprochen;  sondern  was  Schnelligkeit 
nnd  Gewalt  ihres  Ganges  anlangt,  weit  übertroffen.  Ich 
mufs  indefs  sogleich  hinifufllgen,  dafs  ich  niemals  Hoff- 
nung 
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nung  gehegt  habe,  diesen  Apparat  ak  mechanische  Kraft 
benutzen  zu  können;  er  kann,  wenigstens  meiner  Ein- 
sicht nach,  weiter  nichts  als  ein  physikalischer  Ver- 
such sejn,  ist  aber  sehr  geeignet,  um  in  Vorlesungen  die 
Macht  des  Erdmagnetismus  zu  beweisen. 

Zwei  cjündrische  Stöbe  von  weichem  Eisen  AB, 
A'B'  (Fig.  2  Taf^III),  11  Millimeter  im  Durchmesser 
und  255  Centimeter  lang;  wurden  mit  einem  4  Millime- 
ter dicken  und  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  Seide  über- 
sponnenen  Kupferdraht  umwickelt,  so  dals  auf  jeden  Cy- 
linder 225  Windungen  kamen.  Nach  Umwicklung  mit 
Seidenband  legte  man  diese  beiden  Stäbe  Ober  Kreuz  in 
die  Ausschnitte  eines  cylindrischen  Holzstückes  CD^  CH 
▼on  sechs  Centimetem  Durchmesser^  das  zu  ihrer  Fest- 
stellung diente.  Um  leicht  dahin  zu  gelangen,  schnitt 
man  zuvörderst  das  ejlindrische  Holzstück  in  Richtung 
seines  Durchmessers  entzwei,  machte  dann  in  eine  der 
dadurch  erhaltenen  Scheiben  auf  der  Drdibank  eine  kreis- 
runde concentrische  Rinne,  bestimmt  zur  Aufnahme  des 
ap  der  andern  Scheibe  stehen  gelassenen  Wulstes,  so 
dafs  beide  Scheiben,  wenn  man  sie  zusammen  legte,  im- 
mer in  derselben  verticalen  Lage  gegen  einander  blei- 
ben mufsten.  Fig.  3  (Taf.  HI)  wird  das  eben  Gesagte 
verdeutlichen«  Diese  Vorrichtung  war  nöthig,  damit  die 
beiden  Stahlspitzoi  E^  E\  bei  Zusammenlegung  der  bei- 
den Scheiben,  sich  imtner  in  der  Axe  der  Figur  befan- 
den« Nachdem  diefs  bewerkstelligt,  machte  man  in  jede 
der  Scheiben,  die  auf  einander  gelegt  werden  sollten, 
eine  gerade  Rinne,  zur  Aufnahme  der  in  zuvorgenannter 
Weise  umwickelten  Stäbe.  Wenn  man  nun  die  beiden 
Scheiben  auf  einander  setzte  und  sie  in  ihrer  kreisrunden 
Einfügung  so  weit  drehte,  bis  die  in  ihrem  Innern  befe- 
stigten Stäbe  sich  rechtwinklich  kreuzten,  so  brauchte  man 
sie  mu*  durch  Schrauben  zu  befestigen,  um  die  Cylinder 
in  ihrer  Lage  zu  halten. 

Diefs  ist  das  System,  welches,  nachdem  die  Stäbe 
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horizontal  gelegt  wordeo,  sich  in  Bewegung  setzen  mnfs, 
sobald  man  die  StSbe  durch  einen  Volta'schen  Strom 
magnetisirt.  Hier  entspringen  nun  aber  groCse  Schfrie- 
rigkeiten  ans  dem  Gericht  des  Apparats  und  der  dadurch 
erfolgenden  Reibung.  Andererseits  bt  auch  ein  zweites 
HinderniCs  zu  fiberwinden,  nämlich  die  Umkehrung  der 
Pole  ohne  sonderliche  Vermehrung  der  schon  vorhande- 
nen Reibung  zu  bewerkstelligen.  Folgendermafsen  ist 
mir  dieses  gelungen. 

Die  untere  Scheibe  versah  ich  mit  einem  Untersatz 
Ül  .von  Kork,  fiberzogen  mit  Siegellack  (der,  genau  ge- 
nommen, hatte  von  Holz  seyn  und  aus  einem  Stfick  mit 
CD'  bestehen  können),  der  unten  eine  Höhlung  hatte. 
In  diese  reichte  die  SpitZrC  des  an  der  unteren  Scheibe 
befestigten  Stahlstifts  hinab  auf  ein  Stahlstfick  F\  das 
mit  einem  als  Pfanne  dienenden  Grfibchen  versehen,  und 
mit  Kitt  mitten  auf  dem  Boden  eines  weiten  Glasgefä- 
ises  irrr'  befestigt  war.  Die  Tafel,  auf  welcher  der 
ganze  Apparat  ruhte,  trug  einen  zwei  Mal  rechtwinklich 
gebogenen  Kupferständer  G  G'  G"^  versehen  am  Ende 
mit  einem  AgathfitcKen  F^  oder  besser  noch  mit  einem 
Stück  Glasrohr  von  der  in  Fig.  4  Taf.  III  abgebildeten 
Gestalt,  zur  Aufnahme  des  oberen  Stiftes  dienend.  Wenn 
nun  das  Hütchen  in  die  Verticale  des  Mittelpunkts  der 
Pfanne  gebracht  worden  war,  mufste  sich  das  System 
der  beiden  Stäbe  mit  grofser  Leichtigkeit  drehen  lassen, 
sobald  man  durch  Eingiefsung  einer  zweckmäfsigen  Menge 
von  Quecksilber  in  das  Glasgefäfs  das  Gewicht  des  Ap- 
parates  aufgehoben  hatte.  Zwar  findet  auch  hierbei  eine 
Reibung  zwischen  dem  unteren  Theil  des  Instruments  und 
dem  Quecksilber  statt;  allein  was  ist  diese  Reibung  im 
Vergleich  zu  der  aufserordentlichen  Verringerung  des  Ge- 
wichts, welches  bei  meinem  Apparat  mehr  als  700  Gram- 
.  men  betrug?  Nachdem  nun  die  Bewegung  leicht  gemacht, 
will  ich  das  Mittel  beschreiben,  welches  ich  am  bequem* 
sten  imd  einfachsten  gefunden  habe,  um  den  Volta'schen 
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Strom  in  die  die  Stäbe  umgebenden  SchraubendrShte 
fiberzafbhren,  und  die  Pole  der  temporären  Magnete  mit 
möglichst  geringer  Reibung  umzukehren. 

Der  senkrechte  Theil  6"  des  Messingstabs  G'G'G"' 
geht  durch  die  Mitte -zweier  kreisrunder  Schälchen,  ge- 
bildet aus  düntfen  Korkscbeiben,  um  welche  ein  Papp- 
streifen als  Rand  geklebt  war.  Diese  Schälchen  halten 
31  Millim.  im  Durchmesser  und  ihre  Ränder  inwendig 
5  MilUm.  Höhe.  Sie  sitzen  12  Millim.  unter  einander, 
und  das  untere  ruht  auf  einem  kleinen  Holzoylinder,  weil- 
eher  das  Ende  des  Messingstabes  bildet  und  zugleich  die 
Gbsrohre  oder  das  Hütchen  F  hält.  Die  kleinen  Schäl- 
chen sind  in  zwei  Zellen  getheilt  durch  eine  Scheidewand 
▼on  Siegellack,  die  ungeß&hr  zwei  Millimeter  niedriger 
als  der  Rand  und  3  Millim.  breit  ist  (Fig.  4).  Zwei 
mit  Seide  fibersponnene  Eupferdrähte  LL'  sind  an  dem 
Messingstab  befestigt,  einer  auf  jeder  Seite,  und  gehen 
durch  die  Zellen  der  beiden  Schäleben.  Dieser  Stab 
und  die  Schälchen  sind  sorgfältig  mit  Siegellack  fiberzd* 
gen,  und  das  Kupfer  der  beiden  Drähte  ist  vorsichtig 
blofs  an  dem  Theil  entblö&t,  welcher  in  die  Schälchen 
taucht;  di^e  werden  darauf  mit  recht  reinem  Quecksil- 
ber gefallt,  so  wei^  dafs  es  nicht  aus  einer  Zelle  in  die 
andere  überfliefse,  seine  Oberfläche  aber  doch  möglichst 
weit  fiber  die  Scheidewand  hervorrage,  was  man  vermöge 
der  Eigenschaft  des  Quecksilbers,  gewisse  Körper  nicht 
zu  benetzen,  leicht  erreicht  Auf  diese  Weise  kann  man, 
durch  Verbindung  der  Drähte  mit  einer  Säule,  den  bei- 
den Zellen  eines  jeden  Schälchens  ungleichnamige  Elektri- 
cität  zuführen,  so  daCs  die  über  einander  befindlichen 
und  vom  nämlichen  Draht  durchsetzten  Zellen  gleichartig 
elektrisirt  sind.  Um  nun  den  Strom  in  die  Schrauben- 
drähte der  Stäbe  zu  leiten,  braucht  man  nur  die  End- 
drähte jeder  Spirale  an  dem  Stabe  entlang  zu  fQhren, 
bis  sie  die  Holzscheibe  erreicht  haben,  dort  rechtwink- 
lieh  in  die  Höhe  zu  biegen  und  senkrecht  bis  zu  den 
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Schlichen  binanf  gehen  zu  lassen.  Das  zuvor  platt  ge- 
machte Ende  eines  jeden  der  vier  Drähte  mufs  man  dann 
zu  einem  Häckchen  krümmen,  so  dafs  die  Spitze  so  eben 
in  das  Quecksilber  taucht,  ohne  jedoch  die  Scheidewand 
zu  berühren.  Wohl  verstanden  indefs,  dafs  die  Dr&hte 
Einer  Spirale  in  verschiedene  Zellen  Eines  Schlichen 
tauchen  müssen. 

Leicht  zu  ersehen  ist,  dafs  durch  diese  Vorrichtung 
die  Drtthte  mit  der  SSule  in  Verbindung  stehen,  dafs  sie 
eine  Kette  mit  ihr  bilden,  und  dafs  die  Rotationsbewe* 
gung  nicht  gehindert  ist,  da  die  Eüden  der  Leiter  nicht 
so  lang  sind,  um  die  Scheidewände  zu  berühren,  doch 
lang  genug,  um  in  das  Quecksilber  zu  tauchen.  Wenn 
die  eintauchenden  DrShte  in  richtige  Stellung  gebracht 
sind  und  ihre  platt  geschlagenen  Enden  genau  die  Breite 
der  Sdieidewand  haben,  so  begreift  man,  dafs  bei  }e- 
der  halben  Umdrehung  des  Apparats  der  Strom  in  den 
Drahtwindungen,  so  wie  der  Magnetismus  in  den  Stäben 
umgekehrt  werden  wird.  Ich  habe  vorhin  gesagt,  dafs  der 
Draht,  welcher  die  Windungen  um  den  Eisencylinder 
bildet,  4  Millimeter  Dicke  habe;  diese  Dimension  würde 
die  Lage,  die  man  den  in  die  Schälchen  tauchenden  Enden 
geben  mufs,  sehr  instabil  machen,  und  daher  habe  ich  es 
für  gut  gefunden  an  die  Enden  einer  jeden  Spirale  ei- 
nen dickeren  Draht  zu  Idthen  und  diesen  festzuhalten 
durch  eine  gefimifste  Pappscheibe,  welche  mittelst  Seide 
an  den  vier  aufrechten  Drähten,  fast  in  der  Mitte  ihrer 
Höhe,  befestigt  ist.  Man  sieht  diese  Scheibe  in  der  Fig.  2 
bei  den  Buchstaben  ZZ. 

Der  so  eingerichtete  Apparat,  in  Verbindung  gesetzt 
mit  einer  Volta'schen  Säule  mittelst  zweier  mit  Queck- 
silber gefüllter  Näpfchen,  in  welche  die  Enden  der  Drähte 
ZZ'  getaucht  sind,  kann  mit  dem  Maximum  von  Effect 
in  Bewegung  gesetzt  werden,  sobald  man  die  Bedingung 
erf&llt,  ihn  so  zu  stellen,  daCs  die  Scheidewände  der 
Schäldicn  dem  magnetischen  Meridian  parallel  sind. 
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Haben  die  Stäbe  schon  eine  solche  Lage,  dafs  der 
magnetische  Meridian  zwischen  ihren  Polen  hindurch  geht, 
und  ist  der  Volta'sche  Stroqi,  der  die  Spirale  durchläuft, 
so  gerichtet,  dals  die  Nordpole  des  erregten  Magnetis- 
mus schon  gegen  den  Nordpol  der  Erde  gekehrt  sind, 
so  setzt  der  Apparat  sich  nicht  Ton  selbst  in  Bewegnn^^ 
sondern  erfordert  erst  einen  Anstob;  wenn  aber  umge- 
kehrt die  Pol^  sich  aoCseiiialb  dieser  Linie  befinden,  so 
beginnt  die  Bewegung  von  selbst. 

Mit  zwei  spirallbrmigen  Yolta*schen  Ketten,  jede  mit 
einer  Kupfer-  und  Zinkflftche  Ton  744  Quadratceatimetem, 
eingetaucht  in  eine  Mischung  von  32  Maais  Wasser 
,  und  1  Maafs  käuflicher  Salpetersäure,  erhielt  ich  das 
Maiimum  des  Effects:  37  Umläufe  in  einer  Minute,  und 
folglidi  74  Pol-Umkehrungen.  Durch  Vergrölserung  der 
Oberflächen  der  Plattenpaare  und  der  Zahl  der  Drahl- 
windungen  bekommt  man,  ^ie  leicht  Toranauiaehen,  ;eine 
noch  grOÜBcre  Wirkung. 

Dieser  kleine  Apparat  kann  mit  geringen  Kosten 
hergestellt  werden,  und  obwohl  er  für  sich  keine  neue 
Thatsache  darbietet,  so  ist  er  doch  interessant,  und  kam^ 
wie  schon  oben'  gesagt,  zu  wissenschaftlichen  Bewcisfftb^ 
rangen  dienen  ^). 

Ich  habe  einen  anderen  Apparat  erdacht,  einen  ent<- 
gegengesetzten  wie  der  eben  beschriebene^  d.  h.  gegrfinh 
det  auf  das  Princip  einer  hucUnaÜonshussole^  durch  weL- 
cben  man  eine  verticale  Rotationsbewegung  erhält;  so^ 
bald  er  fertig  ist,  werde  ich  ihn  beschreiben. 

Mailand,  31.  December  1837. 

1)  £ineii  ähnlichen  RoUtionsapparat  tconatruiite  früher  der  nunmehr 
▼entorbene  Ritchie  (Ann.  Bd.  XXXI  S.  206);  indefs  weicht  der^ 
selbe  doch  in  so  fem  von  dem  iü  obiger  Notit  besduiebenen  ab,  als 
darin  nicht  der  ErdmagnetSsmus  tf£  Elektromasnele,  sondern  ein  fe* 
ster  SchlicTsdrafat  auf  einen  beweglichen  wirkt  Er  beetnirächtigk 
also  die  Idee  nnseres  Hm.  Verfasser»  nicht.  P. 


Digitized 


:ed  by  Google 


310 


X .     Ueher  das  Vermögen  gewisser  Flammen  und 

erhitzter  Luft  zur  Elektricitätsleitung ; 

pon  Hrn.  Thomas  Andre\»s  in  Bel/asL 

(Phil  Mag,  Sen  lil  FoL  IX p.  176.)  , 


In  einigen  neueren  Abhandlungen  fiber  Elektricität  wird 
angenommen,  dab  die  Entladung  von  Elektricitttt  durch 
Flammen  nur'  abhänge  von  der  Temperatur  bis  zu  wel- 
cher die  Luft  in  der  Flamme  erhoben  ist  So  bemerkt 
Ritchie:  »Die  Flamme'  eines  Löthrohrs  ist  ein  hohler 
Kegel»  welcher  höchst  verdünnte  Luflf  enthält.  Das  elek- 
rische  Fluidum  gleitet  also  an  einem  solchen  Kegel  ge- 
nau so  entlang,  wie  sie  es  thut  an  der  inneren  Seite 
eines  hohlen,  mit  verdünnter  Luft  gefüllten  Glaskegels. 
Wir  dürfen  daher  die  Flamme  nicht  als  einen  Elektrici- 
tätsleiter  im  gewöhnlichen  Sinn  des  Worts  betrachten, 
da  sie  nur  in  sofern  Theil  hat  an  der  Leitung  als  sie 
ein  partielles  Vacuum  bildet  ^).<c  Diese  Bemerkungen 
beziehen  sich  auf  die  gemeine  Elektricität;  allein  auch 
Hr.  Faraday  nimmt  an,  in  seinem  vortreCQichen  Auf- 
satz: »Ueber  die  Einerleiheit  der  Elektricitfit  aus  ver- 
schiedenen Quellen,«  dais  die  Beziehungen  der  Flamme 
und  der  erhitzten  Luft  zur  Elektridtät  von  schwacher 
Spannung  die  nämlichen  seyen.  Um  zu  zeigm,  dafs  die 
Volta'sche  Elektricität  in  derselben  Weise  wie  die  ge- 
meine durch  erhitzte  Luft  entladen  werden  könne,  stellte 
er  folgenden  Versuch  an.  Nachdem  er  dünne  Pla- 
tindrähte mit  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie 
von  20  Plattenpaaren  verbunden,  und  ihre  Enden  sehr 
nahe  an  einander,  jedoch  nicht  zur  Berührung,  gebracht 
hatte,  beobachtete  er,  dafs,  sobald  sie  von  der  Seite 
1 )  PhUxnopK  Transact.  /.  1828  p.  37a 
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durch  eine  Weingeistflamme  zur  hellen  Rothgluth  erhitzt 
wurden,  der  Strom  einen  freien  Durchgang  fand«  Als 
er  die  Enden  der  Drähte  dicht  neben  und  parallel  ein- 
ander brachte,  wurden  die  Effecte  vielleicht  noch  etwas 
leichter  erhalten,  piese  bisher  noch. nicht  bekannten 
oder  unter  dieser  Form  nicht  erwarteten  Effecte,  fährt  er 
fort,  »sind  nur  Fälle  Ton  der  Entladung,  welche  durch 
Luft  stattfindet  zwischen  den  Kohlenspitzen  der  Pole 
einer  kräftigen  ( galvanischen  j  Batterie,  wenn  diese,  Ujach 
der  Berührung,  langsam  von  einander  entfernt  werden. 
Hier  ist  der  Durchgang  durch  erhitzte  Luft  genau  so  wie 
bei  der  gemeinen  Elektricität  ^  )•   - 

Andererseits  stehen  die  berühmten  Versuche  Er- 
man's,  welche  von  Biot  wiederholt  und  erweitert  wur- 
doD,  in  Widerspruch  mit  dieser  einfachen  Ansicht,  indem 
sie  zu  beweisen  scheinen,  dafjB  die  Flammen  in  de^  Fähig- 
keit, Elektricität  von  schwacher  Spannung  zu  leiten,  gewisse 
merkwürdige  Eigenschaften  besitzen,  welche  bei  Flam- 
men von  ungleicher  Art  verschieden  sind,  und  deshalb 
nicht  einerlei  sejn  können  mit  denen  der  erhitzten  Luft. 
Die  Versuche  von  Er  man  erstrecken  sich  indeis  nur 
auf  Flammen,  und  überdiefs  ist  der  ganze  Gegenstand, 
obwohl  er  mit  einer  der  merkwürdigsten  unter  den  l^is- 
ber  entdeckten  Eigenschaften  der  Elektricität  in  Bezie- 
hung steht,  noch  sehr  in  Dunkelheit  gehüllt.  Daher  schien 
er  eine  neue  Untersuchung  zu  verdienen. 

Als  Prüfmittel  zur  Entdeckung  des  Durchgangs  ei- 
nes elektrischen  Stromes  bediente  ich  mich  zu  den  fol- 
genden Versuchen  einer  Lösung  von  Jodkalium  ^  deren 
ungemeine  Empfindlichkeit,  ich  glaube,  zuerst  von  Fa- 
raday nachgewiesen  wurde  ^).  Ein  Streifen  Löschpa- 
pier, getränkt  mit  dieser  Lösung,  wurde  auf  eine  Pla- 

1)  Phii.   Transact.  /.   1832,  /i.  26  und  27.     (Annalen,  Bd.  XXIX 
S.278.) 

2)  Aniulen,  Bd.  XXIX  S.292. 
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tiDplatle  gelegt»  die  Vdb  einem  isoUräaden  Glasatänder 
getragen  ward.  Mit  dieser  Platinplatte  wurde  der  nega- 
tive PqI  der  Batterie  in  Verbindung  gesetzt ,  während 
ein  mit  dem  positiven  Pol  verbundener  Platindraht  auf 
dem  benäfisten  Papiere  lag.  Auf  das  Daseyn  des  Stro- 
mes ward  ans  der  Ablagerung  von  Jod  unter  dem  posi- 
tiven Pol  geschlossen;  und  wenn  kein  Jod  abgelagert 
wurde,  schrieb  ich  dieüs  einer  Unterbrechung  des  Sb'o- 
mes  zu.  Dieser  Ausspruch  ist  jedoch  so  zu  verstehen, 
dafs  wenn  auch  ein  Strom  (iberging,  derselbe  doch  zu 
schwach  war,  um  irgend  eine  wahrnehmbare  Zersetzung 
der  Lösung  des  Jodkaliums  hervorzubringen.  Wie  un- 
gemein empfindlich  dieses  Prüfmittel  ist,  und  welche  Vor- 
sichten bei  seinem  Gebrauche  anzuwenden  sind,  wird 
ans  folgendem  einfachen  Versuch  einl^chtend  werden. 
Wenn  der  positive  Pol  einer  einfachen  Kette  von  Zink 
und  Platin  auf  das  Papier  des  Zefsetzungsapparats  gelegt, 
und  die  Platinplatte  mit  einem  befeuchteten  Finger  be* 
rührt  wird,  so  zeigt  sich  keine  Wirkung,  vorausgesetzt, 
daÜB  der  negative  Pol  isolirt  ist.  Wird  aber  dieser  Pol 
mit  dem  Boden  in  Berührung  gesetzt,  so  findet  sogleich 
unter  dem  positiven  Pol  eine  Ablagerung  von  Jod  statt. 
Hier  ist  also  der  sdiwache  Ström  eines  einfachen  Plat- 
tenpaars, nach  Durdilaufung .  einer  langen  Strecke  von 
unvollkommenen  Leitern,  doch  noch  leicht  dordi  die 
Zersetzung  der  JodkaliumlOsung  zu  entdecken. 

Eine  Batterie  von  20  Plattenpaaren  wurde  mit  Brun- 
nenwasser geladen,  )eder  der  beiden  in  PlatindrShte  auslau- 
fenden Pole  in  eine  Weingeistflamme  gesteckt,  und  ein 
Zersetzungsapparat  in  den  Kreis  eingeschaltet.  Der  Durdi- 
gang  des  Stroms  ergab  sich  ans  der  Ablagerung  von  Jod 
am  positiven  Pol. 

Dieser  Versuch  wurde  dahin  abgeändert,  dafs  man 
die  Drähte  in  verschiedene  Thdle  der  Flamme  steckte; 
allein  das  Resultat  war  dasselbe,  selbst  wenn  der  ge- 
genseitige Abstand  der  Drähte  anderthalb  Zoll  betrug. 
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Mit  sehr  dUiineD  Drähten,  die  nur  mit  der  Flamme  in 
Berührung  gebracht  wurden,  war  die  Wirkung  geringer, 
doch  noch  deutlich;  allein  als  Streifen  von  Platinfolie 
statt  der  DrShte  angewandt  und  so  die  Berührungsfläche 
▼ergrOfsert  wurde,  war  die  Wirkung  bedeutend  stärker. 

Nun  wurde  eine  einfache  Kette  aus  Platin  und  amal- 
gatnirtem  Zink,   geladen  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
angewandt,  und  auch -der  Strom  dieses  schwachen  Ap- 
parats,ging  durch  die  Weingeistflamme  und  zersetzte  die* 
Jodkaliumlösung. 

Aus  diesen  Resultaten  ist  einleuchtend,  dafs^der  von 
Faraday  beschriebene  Versuch  ganz  richtig  ist;  allein 
er  schliefet  einige  nicht  wesentliche  und  andere  für  den 
Erfolg  nicht  günstige  Bedingungen  ein.  Die  aus  ihm  ge- 
zogenen Schlüsse  bedürfen  daher  einer  Abänderung. 

Um'  zu  ermitteln,  ob  auch  andere  Flammen  den 
elektrischen  Strom  leiten,  wurde  wiederum  dieselbe  Vor- 
richtung und  die  groise  mit  Wasser  geladene  Säule  an- 
gewandt. Die  Flammen  von  Steinkohlengas,  Aether,  Was-, 
serstoff  und  Holzkohle  wurden  versucht,  und  bei  allen 
erwieCs  sich  der  Durchgang  durch  das  Eintreten  der  Zer- 
setzung. Mach  der  Menge  des  abgelagerten  Jods  schien 
es,  dafis  der  Strom  leichter  durch  die  Holzkohlenflamme 
und  schwieriger  durch  die  Steinkohlengasflamme  als  durch 
die  Weingeistflamme  gehe.  Der  Zustand  dieser  Flam« 
men  ist  freilich  sehr  verschieden,  und  daher  erlaubt  diese 
Methode  keine  genaue  Bestimmung  ihrer  Leitungsfähig- 
keit; allein  selbst  unter  Anwendung  der  einfachen  Kette 
ward,  beim  Durchgang  des  Stroms  durch  die  Flamme 
der  Holzkohle,  eine  so  grofse  Menge  Jod  abgesetzt,  dafs 
kein  Zweifel  diirfll>^r  obwalten  kann,  ihr  Leitungsver- 
m4^en  sej  bedeutend  stärker  als  das  aller  andern  Flam- 
men, dBe  untersucht  wurden. 

Die  Leitungsfähigkeit  der  Holzkohlenflamme  erwieb 
sich  femer  durch  die  übrigen  elektrischen  Wirkungen  dee. 
durch  dieselbe  gehenden  Stroms.     Die  Pole  der  mit  ei- 
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Der  MiscbiiDg  von  verdünnter  Salpeter-  ond  Schwefel- 
saure scbwach  geladenen  Batterie  von  20  Plattenpaaren 
wurden  in  die  Flamme  eines  Holzkohlenfeuers  gesteckt, 
das  in  einem  kleinen  Ofen  durch  ein  Gebläse  angefacht 
ward.  Die  Flamme  hielt  etwa  fünf  Zoll  im  Durchmes- 
ser und  die  Pole  standen  zwei  Zoll  aus  einander  und 
etwa  anderthalb  Zoll  von  den  Seiten  des  Ofens.  Der 
bei  dieser  Lage  zwischen  den  Polen  durchgehende  Strom 
lenkte  die  Nadel  eines  Galvanometers  stark  ab,  zersetzte 
Wasser  rasch  und  gab  der  Zunge  einen  schwachen  Schlag. 
Alle  diese  Effecte  hörten  auf,  so  wie  die  Flamme  nicht 
mehr  mit  den  Polen  in  Berührung  stand. 

Da  die  Flamme  der  Holzkohle  eine  hohe  Stelle  in 
der  Reihe  der  unvollkommenen  Leiter  einnimmt,  so  wurde 
es  interessant  zu  ermitteln,  ob  sie  wohl  statt  der  Flüs«» 
sigkeit  in  den  Zellen  des  Volta'schen  Apparats  ange- 
wandt werden  könne,  kurz,  ob  sie  die  Eigenschaften 
eines  Elektrolyten-  besitze.  Diefs  scheint  indeis  nicht 
der  Fall  zu  seyn;  denn  als  man  Platin-  und  Kupferstrei- 
fen in  senkrechter  Stellung  einander  gegenüber  mit  der 
Flamme  in  Berührung  brachte,  und  sie  entweder  mit  ei- 
nem Zersetzungsapparat  oder  einem  Galvanometer  ver- 
band, konnte  kein  Zeichen  vom  Daseyn  eines  elektri- 
schen Stroms  erhalten  werden,  obwohl  sich  das  Kupfer 
rasch  oxydirte.         / 

Wie  bekannt  kommt  ein  Platindraht,  der  über  die 
Flamme  einer  Argand'schen  Lampe  aufgehfingt  wird,  in 
helle  Rothgluth,  zum  Beweise,  dafiB  die  Luft  umher  we- 
nigstens diese  hohe  Temperatur  erreicht  hat.  Wegen 
der  Leichtigkeit  der  Ausführung  untersuchte  ich  daher 
die  Leitongsfähigkeit  der  auf  diese  Weise  erhitzten  Luft. 
Zwei  Platindrahte,  an  isolirten  TrSgem  über  der  Flamme 
einer  Argand'schen  Lampe  hangend,  wurden  verbunden 
mit  den  Polen  einer  kräftigen  Batterie  von  20  Platten- 
paaren nach  Wollaston 'scher  Einrichtung;  allein  es 
erschien  kein  Jod  in  dem  Zersetzungsapparat.    Dasselbe 
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negative  Resnltat  wurde  erhalten,  als  feine  Platinspilzen 
m()glich  nahe  ^n  einander  gebracht,  oder  breite  Streifen 
▼on  Platin  folie  als  Pole  angewandt  waren. 

Ans  diesen  Versuchen  scheint  zu  folgen,  dafs  bloÜBe 
Lnft,  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  nicht  den  Strom  einer 
Volta'schen  Batterie  von  20  Plattenpaaren  leitet;  allein 
die  sonderbaren  Thatsachen,  die  icl^  nun  beschreiben 
werde,  gestatten  keine  so  leichte  Erklärung. 

Der  negative  Pol  einer  mit  Pumpenwasser  gelade- 
nen Batterie  von  25^  Plattenpaaren  wurde  mit  dem  Mes- 
singrohr einer  Argand'schen  Gaslampe,  etwas  entfernt 
▼on  d^n  OefTnungen,  durch  welche  das  Gas  ausströmte, 
metallisch  verbunden,  und  ein  tiber  die  Flamme  aufge- 
hUngtes,  aber  dieselbe  nicht  berührendes  Gewinde^'von 
Platiodraht  an  den  positiven  Pol  befestigt  Als  die 
Flamme  das  Gewinde  zur  Rothgluth  gebracht  hatte,  ging 
der  Strom  ungehindert  durch,  obwohl  das  Gewinde  we- 
nigstens einen  Zoll  von  der  Flamme  entfernt  war.  Al- 
lein als  die  Richtung  des  Stromes  umgekehrt  ward,  der 
negative  Pol  mit  dem  glühenden  Gewinde  und  der  po- 
sitive mit  der  Basis  der  Lampe  verbunden  wurde,  war 
von  einem  Durchgang  des  Stroms  nichts  mehr  zu  ent- 
decken. Im  ersten  Fall  wurde  die  Lösung  des  Jodka- 
liums  in  wenigen  Secunden  zersetzt,  im  letzteren  Fall  / 
trat  keine  Zersetzung  ein,  wie  lange  auch  der  Contact 
unterhalten  wurde;  und  doch  war  blois  die  Richtung 
des  Stromes  umgekehrt,  alles  Uebrige  bei  dem  Ver- 
such ^pverändert  gelassen.  Aehnliche  Wirkungen  wur- 
den erhalten,  als  man  gut  ausgebrannte  Holzkohle  statt 
des  Platingewindes  in  die  heifse  Luft  brachte.  Eben  so 
wenig  waren  sie  anders,  als  eine  Batterie  von  83  Plat- 
tenpaaren (mit  doppelten  Kupferplatten)  mit  einer  La- 
dung von  Kochsalz  angewandt  wurde.  Diese  Versuche 
wurden  häufig  wiederholt,  und  jede  Fehlerquelle  sorg- 
fältig ausgeschlossen. 

Diese  Eigenschaft,  denselben  Volta*schen  Strom  in 
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einer  RicbtuDg  zu  leiten  und  in  der  cntgegengesetztea 
zu  unterbrechen,  gehurt  nicht  blofs  der  hcifsen  Luft  an. 
Auch  die  Fiammen  besitzen  sie;  allein  wegen  des  stär- 
keren LeitungsvermAgens'  dieser  müssen  schwächere  Vol- 
ta'sche  Combinationen  angewandt  werden,  um  sie  zu  ent- 
decken. 

Der  eine  Pol  eines  einfachen,  in  verdünnte  Schwe- 
felsäure getauchten  Plattenpaares  wurde  mit  der  Mes- 
singröhre einer  Argand'schen  Gaslampe  verbunden  und  * 
der  andere  Pol  mit  einem  Platindrahtgewinde,  das  auf 
der  Spitze  der  Flamme  ruhte.  Als  der  letztere  Pol  der^ 
positive  war,  ging  der  Strom  durch,  als  «ir  der  niegative 
war,  ward  der  Strom  unterbrochen..  Als  bei  Anwendung 
desselben  Plattenpaars  der  eine  Pol  mit  der  glühenden 
Kohle  eines  Kohlenfeuers  und  der  andere  mit  der  Flamme 
in  Berühtung  gesetzt  wurde,  gmg  der  Strom  durch,  der 
Pol  in  der  Flamme  mochte  positiv  oder  negativ  sejn;  al- 
lein er  ging  leichter  durch,  wenn  es  der  positive  Pol  war. 

Bei  der  magneto -elektrischen  IMbschine,  wie  man 
sie  gegenwärtig  constmirt  *  ),  wird  die  Riditung  des  elek- 
trischen Stroms  bei  jeder  halben  Umdrehung  des  Ankers 
umgekehrt,  und  daher  können  die  Bestandtheile  des  zor 
sammengesetzten  Körpers,  der  zerlegt  wird,  nicht  ge- 
trennt aufgefangen  werden.  Bei  Anwendung  dieser  Ma- 
schine statt  der  galvanischen  Batterie  ist  jeder  Unterschied 
in  der  Durchleitung  beider  Ströme  vollkommen  ähnlich; 
allein  bei  der  abwechselnd  entgegengesetzten  Richtung 
des  Stromes,  kann  der  Unterschied  olme  Abänderung  in 
der  Einrichtung  des  Apparats  beobachtet  werden;  so 
hoffte  ich,  nicht  nur  die  vorhergthenden  Resultate  m  ei- 
ner schlagenden  Weise  zu  bestätigen,  sondern  auch  mit 

1)  D.  h.  bei  der  m  England  ü]»licben  Saxton'schen  Maschine.  Dor 
Pi xi lache  Apparat  giebt  bekaxuatlich  durch  das  Spiel  der  Wippe 
einen  Strom  in  steU  gleicher  Richtung.  S.  Ann.  Bd.  XXVII  S.  390. 
394.  398.  P. 
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dem  Magneten  die  Wirkung  eines  nnnnterbrocbenen,  in 
Einer  Richtung  gehenden  Stromes  erhalten  zu  können. 

Die  ElektricitSt  der  von  mir  angewandten  Maschine 
besafs  eine  hinreichende  Spannung,  um  Wasser  zu  zer- 
setzen, Melallblättchen  zu  yerbrennen  und  bedeutende 
Schläge  zu  geben;  «llein,  selbst  bei  den  günstigsten  Vor- 
kehrungen, ging  sie  nicht  durch  erhitzte  Luft.  Als  die 
Flamme  einer  Holzkohle  statt  der  erhitzten  Luft  ange- 
wandt wurde,,  ergab  sich,  dafs  die  Eigenthümiichkeity 
weiche  die  Flamme  bei  der  Leitung  Volta'scher  Elektii- 
citSt  entwickelt,  auch  bei  der  Magneto -Elektricität  vor- 
handen ist. 

Die  Spitzen,  durch  welche  man  gewöhnlich  bei  der 
Maschine  die  Funken' erhält  '),  wurden  durch  eine  runde 
Scheibe  ersetzt ,  und  in  jedes  der  beiden  Quecksilber- 
nKpfchen,  in  welchen  die  Scheiben  rotirten,  ein  Kupfer^ 
driht  getaucht.  Einer  derselben  wurde  verbunden  mit 
einem  Platindraht,  der  fiber  einem  Holzkohlenfener  be- 
festigt war,  in  solcher  Höhe,  da(s  er,  wenn  das  Feuer 
durch  ein  Gebläse  angefacht  wurde,  zur  Rothgluth  kam« 
Der  andere  Kupferdraht  hatte  eine  Platinspitze  und  ruhte 
auf  einem  mit  Jodkaliumlösung  befeuchteten  Papierstrei* 
fen«  Die  Schlieisung  der  Kette  bewirkte  ein  Platindraht, 
der  mit  einem  Ende  durch  die  Seitenwand  des  Ofens  in 
die  Kohle  gesteckt,  und  mit  dem  andern  auf  das  feuchte 
Papier  gelegt  war.  Öei  dieser  Vorrichtung  war  der  durch 
die  Rotation  der  Maschine  erzeugte  elektrische  Strom 
genöthigt,  durch  die  Flamme  herab  in  die  Kohle  zu  ge- 
hen, und  umgekehrt;  und  wenn  er  gleichmäfsig  in  bei- 
den Richtungen  geleitet  wurde,  mufste  unter  jedem  der 
auf  dem  Löschpapier  gelegten  Drähte  Jod  abgesetzt  wer- 
den, wie  es  wirklich  der  Fall  ist,  wenn  die  Kette  durch 
einen  Metallbogen  geschlossen  .wird.- 

1)  S.  die  Beschreibung  d«r  Saxton'^licn  Mascliuie.  Ann.  Bd.  XXXIX 
S.  401.  P. 
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Als  ich  das  Feuer  anfachte,  bis  die  Flammt  den 
oberen  Pol  erreichte,  und  za  gleicher  Zeit  die  Maschine 
mit  mätsiger  Geschwindigkeit  drehte,  ward  unter  dem 
einen  der  auf  dem  feuchten  Papier  ruhenden  Drähte  Jod 
abgesetzt,  während  unter  dem  andern  Draht  nicht  die 
leiseste  Färbung  erschien.  Aus  dem  Draht,  unter  wel* 
chem  das  Jod  sich  absetzte,  folgte,  dafs  der  Strom  durch- 
geleitet wurde,  wenn  der  Pol  in  der  Flamme  positiv  war, 
und  dals  er  dagegen  u|>terbrochen  wurde,  wenn  derselbe 
Pol  negativ  war.  Die  Richtung,  in  welcher  die  Maschine 
gedreht  wurde,  brachte  keinen  Unterschied  in  dem  Re- 
sultat hervor;  allein  bei  Umkehrung  der  mit  der  Flamme 
und  der  Holzkohle  in  Berührung  stehenden  Pole  ward 
das  Jod  an  dem  entgegengesetzten  Draht  abgesetzt.  Hier 
haben  wir  also  den  entschiedensten  Beweis  von  einem 
freien  Durchgang  des  elektrischen  Stroms  in  Einer  Rich- 
tung, während  derselbe,  wenn  er  sich  in  der  entgegen* 
gesetzten  Richtung  zu  bewegen  strebt,  aufgefangen  wird. 

Bei  sehr  rascher  Drehung  der  Maschine  fand  eine 
geringe  Ablagerung  von  Jod  auch  unter  dem  Drahte  statt, 
unter  welchem  bei  langsamer  Drehung  keine  eintrat;  und 
gleichzeitig  erschien  unter  dem  andern  Draht  eine  grobe 
Menge  Jod.  Nun  steckte  ich  beide  Pole  in  die  Holz- 
kohlenflamme und  versetzte  die  Maschine  in  rasche  Um- 
drehung; die  Folge  war,  dab  sich  Jod  unter  beiden 
Drähten  absetzte.  Als  die  Pole  gleich  weit  von  der 
Flamme  umgeben  waren,  schien  auch  die  Ablagerung  an 
beiden  Drähten  gleich  zu  seyn;  als  ich  aber  den  einen 
Pol  nur  eben  die  Flamme  berühren  liefs  und  den  an- 
dern weit  in  sie  hineinsteckte,  zeigte  sich  das  Jod,  obwohl 
noch  an  beiden  Polen,  doch  nicht  mehr  in  gleicher  Menge, 
zum  Beweise,  dafs  der  Strom  freier  in  der  einen  Rich- 
tung als  in  der  andern  hindurchging.  ,Als  der  die  Flamme 
nur  berührende  Pol  positiv  war,  ging  der  Strom  leich- 
ter  durch,  als  wenn  derselbe  negativ  war. 

Dafs  der  Strom,  dessen  Wirkungen  verschwanden 
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oder  geschwächt  wurden,  wirklich  unterbrocheDi  und  nicht 
etwa  durch  einen  entgegengesetzten,  bei  der  Verbrennung 
erzeugten  Strom  neutralisirt  worden  war,  liefs  sich  leicht 
zeigen,  indem  man  Plalindrähte  mit  der  Flamme  und  der 
glühenden  Holzkohle  verband ,  und  die  Kette  durch  die 
JodkaliumlösuDg  schlofs;  es  trat  keine  Zersetzung  ein. 
Die  freie  Elektricität,  deren  Entwicklung  Po ui  11  et  beim 
Verbrennungsprocefs  nachwies,  ist  an  Menge  zn  gering, 
um  irgend  einen  chemischen  Effect  herTorzubringeu  und 
auf  die  Resultate  obiger  Versuche  einzuwirken. 

Es  ist  schwierig  eine  genügende  Erklärung  von  die- 
ser Eigenschaft  der  Flamme  und  der  heifsen  Luft  wi- 
zu6nden.  Dafs  ein  und  derselbe  Strom,  wenn  er  sich 
in  entgegengesetzten  Richtungen  bewegt,  Hindemisse  in 
seiner  Bahn  mit  verschiedenem  Grade  von  Leichtigkeit 
überwältigt,  scheint,  nach  unseren  gegenwärtigen  Kennt- 
nissen in  diesem  Gebiete,  ein  allgemeines  Gesetz  der 
Elektricität  zu  seyn.  Als  Beispiel  dieses  Satzes  will  ich 
nur  anführen :  die  Erscheinungen  bei  Entladung  einer 
Elektricität  von  hoher  Spannung  durch  Luft;  die  interes- 
santen Versuche  Davy's,  in  denen  bei  Entladung  einer 
kräftigen  Batterie  durch  Umkehrung  der  Enden  ihrer  Pole 
verschiedenartige  Wirkungen  erhalten  wurden;  die  von 
Peltier  über  die  Temperaturveränderungen  an  den  Löth- 
stellen  der  Metalle  beim  Durchgang  schwacher  Volta'scher 
Ströme;  und  'endlich  die  Beobachtungen  von  Becque* 
rel  über  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  positive  Elek- 
tricität ein  Hindemi£s  überwältigt,  wenn  beide  Elektricitä- 
ten,  durch  Wirkung  der  Hitze  in  einem  geschlossenen 
Metallbogen,  getrennt  worden  sind. 

Allein,  selbst  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  zugege- 
ben, hat  man  noch  zu  untersuchen,  ob  die  Ursache  des* 
selben  in  besonderen  Fällen  entdeckt  werden  könne.  Die 
von  Erman  entdeckte  und  von  Biot  mit  so  vieler  Ge- 
nauigkeit erläuterte  Unpolarität  der  Weingeisfflamme,  lie- 
fert eine  Erklärung  von   einigen  der  vorstehenden  Re- 
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sulfate,  vielleicht  von  allen.  Wenn  bci&e  Luft  und  die 
Flammen  von  Holzkohle  und  Weingeist  die  positive  Elek- 
trieität  leichter  als  die  negative  leiten,  so  ist  klar,  daCs 
der  Strom  eine  gröfsere  Schwierigkeit  des  Durchgangs 
finden  wird^  wenn  der  negative  Pol  eine  kleinere  BerQh- 
mngsfläohe  als  der  positive  bat  Dieser  Schliifs  stimmt  voll- 
kommen mit  einem  der  obigen  Versuche  über  dleHolzkoh- 
lenflamme.  Schwieriger  ist  es  jedoch,  diese  Erklärung  auf 
die  übrigen  Versuche  anzuwenden,  sobald  wir  m'cht  an- 
nehmen, dafs  die  Berührung  der  SteinkoUengasflammc 
mit  der  AusströmungsöfTnung  dieses  Gases,  die  der  Holz- 
kohlenflamme mit  der  Kohle  selbst,  und  die  der  heifsen 
Luft  über  der  Argand'scben  Lampe  mit  deren  Flamme 
inniger  und  vollkommener  seyen,  als  die  Berührung  zwi- 
schen der  Flamme  oder  heüjsen  Luft  und  dem  unmittel- 
bar in  dieselbe  eingesteckten  Platindraht.  Es  scheint 
nicht  unwahrscheinlich,  dafis  dieds  wirklich  der  Fall  sey. 
Obgleich  die  allgemeinen  Schlüsse,  welche  sich  aus 
diesen  Versuchen  ergeben,  mit  denen  von  Erman  Über- 
einstimmen, so  ist  doch,  bei  strengerem  Vergleich,  ein 
scheinbarer  Widerspruch  zwischen  ihnen  zu  bemerken. 
Wenn  die  Pole  einer  mit  Rochsalzlösung  geladenen  Säule 
in  die  Weingeistflamme  gesteckt  worden,  so  nimmt,  nach 
Erman,  die  Divergenz  der  mit  jedem  Pole  verbünde^ 
nen  Blättchen,  des  Elektroskops  nicht  merklich  ab,  da  in 
diesem  Fall  die  Flamme  scheinbar  den  Strom  isolirt. 
Dafs  jedoch  die  Isolation  nicht  vollkommen  ist,  bewei- 
sen die  zuvor  beschriebenen  Versuche  klar;  ich  bemühte 
mich  jedoch,-  dieselbe  Thatsache  durch  eine  Untersuchung 
des  Spannungszustandes  der  Pole  festznstelleni  Zur  Er- 
mittlung der  Spannung  an  den  Polen  bediente  idi  mich 
eines  Bohnenberger'schen  Elektroskops,  welches  bei 
Ve)*sucheo  über  Volta'sche  Elektricität  eigenthüm}iche  Vor* 
theile  darbietet.  Die  hiezu  angewandte  Batterie  'bestand 
gewöhnlich  aus  100  Plattenpaaren,  geladen  mit  Pumpen- 
wasser, und  zu  zwei  sorgfiiltig  isolirten  Säulen  geordnet. 

Er- 
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Erman  beobachtete,  dafs  wenn- er  den  einen  Pol 
einer  Vol  tauschen  Säule  in  eine  Weingeistflamme  steckte, 
während  er  den  andern  isolirfe  und  die  Flamme  mit  ei* 
nem  mit  dem  Boden  verbundenen  Drahte  berührte,  die 
Spannung  an  dem  in  der  Flamme  befindlichen  Pol  ver- 
schwand, während  sie  an  dem  isolirten  Pol  zunahm.  Hier 
leitete  also  die  Flamme  die  Elektricität  des  mit  ihr  in 
Berührung  stehenden,  Pols.  AUdn  ich  fand,  dafs  wenn 
.die  Isolation  des"^  anderen  Pols  *aurgehoben  wurde,  die 
Ablenkung  der  Blättchen  des  Elektroskops,  welches  ai| 
dem  in  die  Flamme  gesteckten  Pol  befestigt  war,  nichet 
merkbar  abnahm,  wenn  die  Flamme  mit  dem  Boden  ver- 
bunden wurde.  Diefs  entspringt  nicht  daraus,  dafs  die 
Flamme  unter  diesen  Umständen  die.  Elektricität  des  in 
sie  gesteckten  Poles  isolire,  sondern  daraus,  dafs  ihre 
Leitungsfähigkeit  zu  schwach  ist,  um  dem  Pole  seine 
Spannung  so  rasch  als  er  sie  erlangt  zu  entziehen.  Wenn 
der  die  Flamme  mit  dem  Bodei>  verbindende  Draht  iso- 
lirt,  und  mit  seinem  freien  Ende  auf  die  Kappe  des  Elek- 
troskops gelegt  wird,  so  zeigt  die  Ablenkung  des  Gold- 
blatts das  DasbjHQ  derselben  Art  von  Elektricität  an,  wie 
an  dem  Pole  in  der  Flamme  vorhanden  ist.  Aus  dem- 
selben Grunde  kann  die  Flamme,  wenn  die  beiden  Pole 
einer  Batterie  in  sie  gesteckt  sind,  einen  schwachen  Strong 
leiten,  ohne  dafs  die  Spannung  an.  den  Polen  dieser  Bat- 
terie merklich  abnimmt.  Durch  Umkehrung  des  zwei- 
ten Theils  von  Erman 's  Versuch,  nämlich  durch  Hem- 
mung des  Durchgangs  der  positiven  Elektricität,  wurde 
die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  festgestellt. 

Man  machte  nun  die  Berührungsfläche  des  positiven 
Pols  mit  der  Flamme  so  klein  wie  nH^glich,  indem  man 
einen  sehr  dünnen  Platindraht  anwandte,  während  an  der 
negativen  Seite  ein  Platingewinde,  welches  weit  mehr  Flä- 
che darbot,  über  die  Fläminc  aufgehängt  wurde;  als  in- 
defs  ein  mit  dem  Boden  verbundener  Draht  in  die  Flamme 

Po^enaoriT«  Aanal.  Bd.  XXJÜOU.  •  21 
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gesteckt  fvtode,  TersehwaDd  die  Spannang  des  positiven 
Pols,  während  die  des  negativen  anwuchs.  Bei  Einschal- 
tung von  flüssigen  Leitern  an  der  positiven  Seite  3var 
das  Ergebnifs  dasselbe.  Nun  wuride  die  folgende  Ein- 
richtung mit  Erfolg  angewandt. 

In  das  Ende  einer  Glasröhre  von  etwa  0,04  Zoll 
l)urchraesser  und  8  Zoll  Länge,  die  mit  l^eingeist  ge- 
!jfüllt  wurde,  war  ein  Platindraht  hermetisch  eingeschmol- 
«en,  und  ein  zweiter  solcher  Draht  in  das  offene  Ende 
d^teckt.  Das  positive  Ende  der  Säule  wurde  mit  dem 
.Vsten  Draht  verbunden,  so  dafs  der  zweite  Draht  den 
[Positiven  Pol  bildete  und  die  Weingeistsäule  einen  Tbeil 
des  Bogens  ausmachte.  Als  der  positive  Pol  in  eine  Wein- 
geistflamme gesteckt  und  die  Flamme  mit  einem  mit  dem 
Boden  verbundenen  Drahte  berührt  wurde,  verschwand 
die  Ablenkung  des  Goldblatts  in  dem  an  diesem  Pol  be- 
festigten Elektroskop,  während  die  Ablenkung  des  mit> 
dem  negativen  Pol  verbundenen  Elektroskops  wuchs. 
Diefs  zeigte,  dafs  die  positive  Elektridtät  durch  beide, 
die  Flamme  und  die  Weiogeistsäule,  frei  hindurchging. 
Wenn  beide  Pole  in  die  Flamme  gesteckt  wurden,  nah- 
men ihre  Spannungen,  wie  es  die  Elektroskope  anzeig- 
ten, nicht  merklich  ab;  alleip  als  die  Flamme  mit  einem 
mit  dem  Boden  verbundenen  Drahte  berührt  wurde,  ver- 
minderte sich  die  Ablenkung  des  Goldblatts  in  dem  Elek- 
troskop an  der  negativen  Seitq,  während  die  in  dem 
Elektroskop  an  .der  positiven  Seite  zunahm.  Die  Ten- 
denz erschien  nun  nicht  mehr  zu  Gunsten  der  positiven, 
sondern  der  negativen  Elektricität,  was  beweist,  dafs  die 
Flammen  immer  von  der  letzteren  Elektricitäts- Art  eine 
kleine  Menge  durchliefsea  und  die  Pole  der  Volta'schen 
Säule  nicht  vollkommen  isolirten. 

Obgleich  nicht  mit  dem  Gegenstande  dieses  Auf* 
Satzes  verknüpft,  erlaube  ich  mir  doch  die  Bemerkung 
zu  machen,  dafs,  bei  Anwendung  .einer  ähnlichen  Vor« 
richtung  an  der  negativen  Seite,   die  Tendenz  der  Seife 
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ZOT  Leitung  der  negativen  Elektridtät  scheinbar  nnge- 
kebrt  vi^erden  kann;»  doch  ist  zu  diesem  Behufe  eine 
TVeingeistsäule  von  0,04  Zoll  Durchmesser  udd  0,2  Zoll 
Länge  hinreichend,  während  bei  der  Weingeistflamme 
eine  2"  bis  3''  lange  Säule  Weingeist  erforderlich  ist 

Aus  den  hier  beschriebenen  Versuchen  erhellt,  daCs 
die  ElektricitätsleituDg  der  Flammen  nicht  durch  eine 
▼erminderte  Elasticität  der  in  ihnen  enthaltenen  Gase  er- 
klärt werden  kann;  auch  ist,  wie  es  scheint,  die  Lei- 
tung eines  schwachen  Elektricitätsstroms  durch  ,die  Wein- 
geistflamme kein  besonderer  Fall  von  der  Entladung  ei- 
ner kräftigen  Batterie  zwischen  Polen  von  Kohlenspitzen, 
die  nach  Berührung  getrennt  werden.  Die  Weingeist- 
flamme leitet  die  Elektricität  eines  einzigen  Plattenpaars, 
selbst  wenn  die  Pole  bedeutend  von  einander  abstehen; 
während  bei  einer  Batterie  ton  weit  gröfserer  Kraft  die 
Pole  in  der  Luft  nicht  merklich  tou  einander  entfernt 
werden  dürfen,  wenn  man  nicht  den  Durchgang  des 
Stroms  gänzlich  unterbrechen  \vill.  Elektricität  von  schwa- 
cher Spannung  geht  durch  die  Flamme,  weil  diese  ein 
unvollkommener  Leiter  ist;  allein  Elektricität  von  hoher 
Spannung  erzwingt  den  Durchgang  durch  erhitzte  Luf^ 
weil  die  Luftthcilchen  nicht  im  Stande  sind,  ihrer  mäch- 
tigen Repulsivkraft  zu  widerstehen.  In  dem  einen  Fall 
ist  die  Gegenwart  der  Flamme  wesentlich  für  das  Re- 
sultat, in  dem  andera  ist  die  Luft  ein  nur  zu  entfernen- 
des HinderniÜB,  und  der  Versuch  gelingt  besser  im  Va- 
cuum. 

Nur  auf  die  Autorität  zahlreicher  und  oft  wieder- 
holter Versuche  habe  ich  gewagt  von  der  Ansicht  jenes 
ausgezeichneten  Physikers  abzuweichen,  dessen  tiefe  und 
mannigfache  Untersuchungen  seit  den  letzten  Jahren  die 
Elektricitätslehre  so  sehr  erweitert  haben.  Auch  wird 
die  wichtige  Frage  Über  die  Einerleiheit  der  gemeinen  und 
der  Volta-schen  Elektricität  nicht  durch  die  von  mir  erhal- 
tenen Resultate  berührt     Die  Aehnlichkeit  des  Lichtbo- 
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gens,  gebildet  bei  der  Entladung  einer  elektrischen  and 
einer  galvanischen  Batterie  zwischen  Kohlenflächen,  zeigt 
deutlich,  dafs  in  dem  Durchgänge  der-Volta'schen  und 
der  gemeinen  Elektricitätsströme  durch'  Luft  eine  voll- 
kommene Analogie  vorhanden  ist. 

Zusatz,  Da  vorhin  (S.  319)  der  Untersuchung  P el  - 
tier's  Erwähnung  geschah,  und  dieselbe  bisher  noch  nicht 
in  den  Annalen  zur  Sprache  kam,  so  mögen  hier  kurz 
die  Hauptresultate  derselben  eine  Stelle  finden. 

Bekanntlich  findet  in  dem  Schliefsdraht  einer  Volta'- 
sehen  Säuljs  oder  Kette  gewöhnlich  eine  Temperatur- Er- 
höhung statt  Hr.  P.  hat  nun  zunächst  gefunden,  dafs  Vol- 
ta'scbe  Ströme,  die  bei  Durchlaufung  homogener  Drähte 
gleiche  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausüben,  ^diese 
Drähte  in  ihrer  ganzen  Länge  auch  gleich  stark  erwär- 
men, sie  mögen  nun  kurz  oder  lang,  oder  selbst  mit 
ihren  Enden  in  eine  kalte  Flüssigkeit  getaucht  seyn.  Be- 
vrirkt  der 'Strom  einer  Kette;  z.B.  in  einem  Drahte  von 
gewisser  Dicke  und  einem  Decimeter  Länge,  eine  die 
Galvanometernadel  um  20^  ablenkende  Intensität,  und 
zugleich  eine  Temperaturerhöhung  von  10^,  so  wird  ein 
anderer  Draht  von  derselben  Dicke  und  mehren  Metern 
Länge  ebenfalls  um  10^  erwärmt,  sobald  man  durch  Ver- 
gröfserung  der  erregenden  Platten,  oder  durch  sonst 
ein  Mittel,  den  Strom  so  weit  verstärkt,  dafs  er  wieder 
20°  Ablenkung  giebt.  Bei  gleicher  Intensität  bewirkt 
also  der  Strom  eine  gleiche  Erwärmung,  wie  lang  auch 
der  Draht  pj,  wenn  nur  seine  Dicke  dieselbe  ist.  In- 
defs  findet  Hr.  P.  die  Temperatur  des  Drahts  weder  der 
Intensität  direct,  noch  der  Dicke  umgekehrt  proportional, 
wie  folgende  Resultate  zeigen: 

iDtemi'tat  des  Stroma       2     ;  4   ;  6    ;  8    ;  10 ;  12    ;  16    ;  20    ;  24 
Temperatur  eines  0,1 

MUm.  dicken  iLu* 

pferdrahts  0«,7  ;  2»  ;  4«  ;  6^  ;  9*  ;  12**  ;  16*  ;  27*  ;  36*. 
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Drabtdicke  0^  ;    0,6    9  0,4  ;   0,3 
Temperatur,  wenn  die 

Stromstärke  =15  2^4  ;     4^7  ;     7*  ;  14* 

.      =30  V     ;  W     ;  21*  ;  42* 

woraas  Hr.  P.  folgert,  dafs  die  Verhältnisse  vfie  2  :  3 
sejen,  d.  b.  bei  Verdopplung  der  Stromstärke  oder  des 
Querschnitts  die  Temperatur  sich  verdreifache  ^). 

Es  ist  ferner  durch  die  Versuche  von  Children 
und  Davy  bekannt,  dafs  der  Schliefsdraht ,  wenn  er 
aus  Stücken  von  verschiedenen  Metallen  zusammengesetzt 
ist,  sich  nicht  gleichförmig  erwärint,  sondern  in  den  Stük- 
ken  von  schlechterer  Elektricitätsleitung  stärker  als  in 
den  besser  leitenden.  Besteht  der  Draht  z.  B.  aus  ab- 
wechselnden Stücken  von  Platin  und  Silber,  so  werden 
bei  einer  gewissen  Intensität  des  Stroms  nur  die  Platin- 
sttScke  glühend.  Auch  hat  Hr.  De  la  Rive  schon  beob- 
achtet (Ann.  Bd.  XV  S.  262),  dafs,  wenn,  wegen  unzu- 
länglicher Stärke  des  Stroms,  das  Glühen  sich  nicht  mehr 
ganz  über  die  Platinstücke  verbreitet,  es  sich  doch  an 
den  Berührungspunkten  mit  dem  Silber  zeigt,  ja  dafs 
eben  so  bei  einem  Draht  aus  mehren  in  einander  ge- 
hängten Stücken  eines  und  desselben  Metalls  immer  die 
Einhängcstcllen  zuerst  zum  Glühen  kommen. 

Hr.  Peltier  hat  nun  gefunden,  und  das  ist,  wenn  es  ^ 
sich  ferner  bestätigen  sollte,  eine  neue  und  wichtige  That- 
Sache,  dafs  die  Stellen,  Wo  in  dem  Schliefsdrahte  zwei 
Metalle  zusammengelöthet  sind,  eine  mehr  oder  weniger 
grofse  Temperatur- Erhöhung,  ja,  in  gewissen  Fällen, 
selbst  eine  Temperatur -Erniedrigung  entsteht,  je  nach 
der  Richtung  des  elektrischen  Stroms,  Im  Allgemeinen 
ist,  nach  ihm,  die  Temperatur -Erhöhung  gröfser,  wenn, 
wie  er  sich  ausdrückt,  der  negative  Strom  von  dem  bes- 
seren in  den  schlechteren  Leiter  übergeht  "(d.  h.  wenn 
in  dem  Schli^fsdraht  der  bessere  Leiter  auf  Seite  des  posi- 
tiven Metalls  (Zink),  der  schlechtere  auf  Seite  des  ne- 

1)  Das  Resttlut  ist  -wohl  nicht  selur  wahrscheuolich.  P. 
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gativen  Metalls  (Kapfer)  der  Ketle  befindlich  ist  (P.))f 
als  im  umgekehrten  Fall«    So  betrug: 
an  der  Löthstelle  von  Zink  und  Eisen,   als 
der   negative  Strom  vom  Zink  und  Eisen 
ging,  die  Erfpärmung  +30® 

als  der  positive  Strom  diesen  Weg  nahm,  die 

Erfpärmung  nur  +13** 

an  der  Löthstelle  von  Kupfer  und  Zink,  als 
der  negative  Strom  >om  Kupfer  und  Zink 
ging,  die  Erwärmung  +26® 

als  der  positwe  Strom  diesen  Weg  nahm,  die 

Erpoärwung  nur  /   +14® 

Ein  Wismuthstreifen  zwischen  zwei  Kupfer- 
streifen gelöthet,  gab  an  der  Stelle,  wo  der 
negative  Strom  vom  Wismuth  in's  Kupfer 
trat,  eine  Erwärmung  von  +20® 

da,  wonder  positive  Strom  diesen  Uebergang 

machte,  trat  eine  Erkaltung  ein  von,  — 10® 

Ein  Antimonstreifen,  eben  so  vorgerichtet,  gab 
da,  wo  der  negative  Strom  vom  Antimon 
in's  Kupfer  trat,  eine  Erkältung  von  — -  5® 

und  da,  wo  der  positive  Strom  aus  ersterem 

Metall  n  letzteres  ging,  eine  Enpärmung  von    +10® 
Ein  Schliefsbogen  aus  Antimon  und  Wismuth 
gab,    als    der   negative   Strom    vom    Wis- 
muth in's  Antimon  ging,  eine  Erfpärmung      +37® 
als  der  positive  Strom  diesen  Weg  nahm,  eine 

Erkältung  von  *)  —45® 

Die  Grade  der  Erwärmung  und  Erkältung^  sind  nicht 
thermometrische,  sondern  galvanometrische.  Hr.  Pel- 
tier bediente  sich  nämlich  zur  Ermittlung  der  eben  an- 
gegebenen Thatsache  einer  therroo- elektrischen  Säule, 
deren  Erregungsstellen  er  in  die  Nähe  der  zu  untersu- 
chenden Löthstelle  des  hydro -elektrischen  Schlufsbogens 
brachte.     Die  Ablenkung  des  mit  der  erstcren  Säule  ver- 

1)  Im  Ori^l  {j4nn,  de  chim,  ei  de  phjs,  T.  LFI  p.  371)  buten, 
wohl  durdi  Druckfehler,  letztere  Angaben  unigekelirl.  P. 
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bandeneQ  Galvanometers  zeigte  dann,  ob  die  geprüfte 
Löthstelle  'sich  erwärmt  oder  erkältet  hatte.  Fig.  1 
Taf.  IV  wird  diese  Vorrichtung  verdeutUchen.  P  ist 
die  hydro -elektrische  Rette,  welche  den  Strom  liefert; 
LIKM^M  ihr  Schliefsbogen;  iV  das.  darin  eingeschal- 
tete Galvanometer,  und  a'"6'"  der  ebenfalls  zu  diesem 
Bogen  gehörende  Streifen  aus  zwei  zusammengelöthetea 
heterogenen  Metallen;  z.  B.  Antimpn  und  Wismuth.  al€i\ 
sind  die  Antimonstfibe,  und  ^'^'^  die  Wismuthstäbe  einer 
thermo  -  elektrischen  Säule,  die  einerseits  bei  F  und  H 
durch  einen  Kupferdrabt  zusammengclötbet  und  anderer- 
seits  durch  die  Drähte  C,  D,  E  unter  sich  und  mit 
dem  Galvanometer  /  verbunden  sind.  Das  Galvanome- 
ter N  mifst  die  Stärke  deB  Stroms  der  hydro -elektri- 
schen Kette  P,  und  das  zweite  Galvanometer  G  zeigt 
an,  ob  in  .der  Löthstelle  zwischen  a"*  und  b"^  eine  Er- 
wärmung oder  Erkältung  stattfand.  Späterhin  hat  Hr. 
Peltier  diese  etwas  complicirte  Vorrichtung  gegen  ein 
Xuftlhermometer  vertauscht,  durch  dessen  Kugel  der  Strei- 
fen a'" b'"  geschoben  ist,  so  dafs  die  Löthstelle  sich  in 
derselben  befindet.  Er  sagte  auch,  mit  diesem  Instru- 
mente dieselben  Resultate  erhalten  zu  haben;  allein  er 
giebt  kein  Detail  darüber,  und  daher  wäre  immer  noch 
eine  Wiederholung  auf  diesem  einfacheren  und  sicheren 
Wege  sehr  wtinschenswerth  ' ). 

Hr.  Peltier  bezieht,  wie  man  gesehen,  die  Erschei* 
nung  auf  ungleiche  Elcktricitätsleitung  der  Metalle.  Uns 
scheint  sie  indeCs  mehr  mit  der  Thermo- Elektricität  ver- 
wandt zu  sejn.  Vergleicht  man  nämlich  die  Fälle,  wo 
Erwärmung  und  Erkältung,  oder  wenigstens  geringere 
Erwärmung  entstehen,  so  findet  man,  dafs,  wenn  von 
den  beiden  zusammengelötheten  Metallen  des  Schliefsbo«- 
gens  der  hydro -elektrischen  Kette  das  in   der  ihernuh 

1)  Anf  crsterem  Wege  atnd  übrigens  die  Resultate  sclion  durch  Hm. 
Prof.  Moser  bestätigt.  ^S.  Dove  und  Moser's  Repertor.  Bd.  I 
S.353.) 
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elektrischen  Reihe  positive  (z.  B.  Wismoth)  auf  Seite 
des  in  der  hydro -elektrischen  Reihe  negativen  Meälls 
(Kupfer)  steht,  eine  Erkältung  oder  eine  geringere  £r- 
wärmuDg  erfolgt,  als  im  umgekehrten  Fall.  .  Diejenigen 
Löthstellen  also,  die,  erwärmt^  einenj  thermo-elektcischea 
Strom. von  gleicher  Richtung  mit  dem  hydro-elektrischen 
liefern  Mrfirden,  erkälten  sich  ^  und 'mngek ehrt  erwärmen 
sich  die  stärker,  die  erkaltet  dasselbe  thun  würden.  Es 
bildet  sich  also  im  Schliefsdraht  immer  ein  thermo-elek* 
trischer  Strom  von  umgekehrter  Richtung  mit  dem  hydro- 
elektrischen. jP. 


XL  lieber  den  Nutzen  der  Kammersäule  ' ). 
Schreiben  an  den  Academiker  Lenz  in  St. 
Petersburg  vom  Hrn.  Prof,  M.  Ef.JacobL 

(AVU  den  Berichten  der  St  Petersburger  Acad.,  vom  Verfasser  ubersandt.) 


-*-  JCjw.  erlaube  ich  mir  ganz  ergebenst  eine  Mittheilung 
zu  machen,  die  ffir  Sie  von  einigem  Interesse  sejn  möchte, 
da  sie  in  das  Gebiet  der  Untersuchungen  gehört,  mit  denen 
Sie  gegenwärtig  beschäftigt  sind.  Es  betrifft  die  galvani- 
sche Kette,  dieses  ungelöste  Problem,  an  das  schon  so 
viele  Mühe  und  Arbeit  verschwendet  worden  ist.  Fur 
den  Erfolg  meiner  Bemühungen,  den  Elektro -Magnetis^ 
mus  zu  einer  practischen  Application  zu  bringen,  ist:  die 
galvanische  Kette  allerdings  eine  Lebensfrage,  die  aber 
jetzt,  wie  ich  glaube,  zu  Gunsten  des  Problems  gelöst 
ist,  in  sofern  es  aus  dem  Gebiet -des  Princips  in  da»  der 
technischen  Manipulation  übergegangen  ist.  Faraday 's 
tiefe  Untersuchungen  über  die   galvanische  Kette  haben 

1 )  Wir  wählen  diesen  Namen,  Küne  halber,  für  die  Volta'schen  Ap- 
parate, wo  die  Zellen  durch  eine  mcmbranöse  Scheidewand  In  iwel 
Kammern  getlie^t  sind.  P. 
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die  Aufgabe  zwar  nicht  gelöst,  sie  zeigten  aber  den  si- 
cheren Weg  an,  den  man  za  befolgen  habe,    um    zu 
schönen  Resultaten  zu  gelangen.    Es  ist  unnütz  sich  wei- 
ter dabei  auTzuhalten,  wie  mit  meinen  gleichzeitigen  Be- 
mfihungen  in  dieser  Beziebuifg  eine  Notiz  zusammenfiel, 
die  ich  im  L Institut  über  die  von  Daniel!  der  Royal 
Institution  präs/entirten  neuen  galvanischen  Apparate  vor- 
fand ^).      Bas  Princip  war,  zwei  durch  eine  Membrane 
getrennte  Fidssigkeiten  anzuwenden,  wovon  jede  den  £i- 
genthfimlichkeiten  des  in  sie  tauchenden  Metalls  entsprach. 
Indessen  waren  mir  die  in  diesem  Sommer  angestellten 
Versuche  mißglückt,   eben  so   die,  nach   einer  Angabe 
von  Muilins  im  Philosoph.  Magaz,^  construirten  Appa-» 
rate.    Ich  hatte  das  Yorurthcil,  da£s  die  Membranen  die 
Kette  zu  sehr  schwächten;    dann  hatte  ich  auch  wenig 
Zutrauen  zu  ihrer  trenuenden   Kraft,  namentlich  wenn 
die  Flüssigkeit   einigen  Druck   ausübt.      Die  in  der  bei- 
folgenden Zeichnung   angegebene   Construction  hat  alie 
meine  Erwartungen  übertroffen;  sie  vereinigt  Leichtigkeit 
der  Manipulation   mit  allen  sonstigen  Bedingungen,   die 
man   von    einem   Vol  tauschen  Apparate  erfüllt  wünscht. 
Dabei   ist  |er  so  kräftig,  wie  man  es  bei  diesen  Dimen- 
sionen  nur  verlangen  kann.     Fig.  2   Taf.  IV   ui  ist  ein 
Kupfergefäfs'  1-i"  im  Durchmesser  mit  3"  hohem  Rande. 
B  ein    angelötheter  Trog,  der  durch  ein  Gitter  von  j4 
getrennt  ist.      C  ist  ein  hölzerner  Beif  von  Längenholz 
gebogen,  i"  stark,  i"  (besser»!'')  hoch  und  6-^"  im  Durch- 
messer; er  ist  mit  einer  Thierblase  ^(am  besten  Binds- 
blase)  überspannt,  und  ruht  auf  zwei  Glasstäbchen  x,  :r, 
die  eine  Linie  hoch  sind,  so  dafs.  der  Abstand  der  Mem- 
brane vom  Kopfer  nur  1"'  beträgt.     Zwei  Glasstäbchen 
7,  JKy  ebenfalls  1'"  hoch,  sind  in  dem  Bahmen  befestigt, 
und  auf  ihnen  ruht  die  Zinkplatte  Z^  von  6''  Durchmes- 
ser.     Die  obere  Seite  der  Zinkplalte  ist  mit  Siegellack- 
firnifs  überzogen  und  ein  Quecksilbergefäfs  darauf  ango- 
1  )  S.  AnnaL  Bd.  XXXXH  S.  262,  auch  S,  282. 
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löthet  Der  Raum  zwischen  Blase  und  Zinkplatte  wird 
mit  Salmiaklösung  (1  Yol.'Th.  concentrirte  Lösung  20 
bis  25  Tb.  Wasser)  angefüllt,  und  der  Raum  zwischen 
Thierblase  und  Kupfer  mit  KupfervitrioUösiing  so  con- 
centrirt  wie  möglich.  Zur 'Unterhaltung  der  Concentra- 
tion wird  der  Trog  B  mit  pulverisirtem  Kupfervitriol  ge- 
fflllt.  E  ist  eine  Röhre  zum  Ablassen  der  Flüssigkeit; 
man  hat  nur  nöthig  das  Rohr  von  dem  Haken  G  loszu- 
machen und  hernnterzub»egen,  was  die  Kautschuck- Ver- 
bindung zuläfst.  Dieser  Krahn  ist  einfach,  leicht  herzu- 
stellen und  ftufserst  bequem. 

Mit  diesem  Apparate  stellte  ich  mehrere  Versuche 
an.  Das  Galvanometer  war  eine  einfache  Bussole  auf 
drei  Stelkchrauben,  die  durch  einen  einfachen  Draht  1^'" 
dick  abgelenkt  wurde.  Die  Nadel  pivotirte  auf  einer 
Spitze. 

£  r  8  t,e    Reihe. 

Die  Kette  wucde  durch  etwa  zwei  Fufs  Draht  ge- 
schlossen, IV  dick.  Die  Flüssigkeit  bestand  aus  1  Th. 
concentrirter  Salmiaklösung,  8  bis  9  Th.  Wasser.  Die 
Manipulation  bestand  allein  darin,  dafs  ab  und  zu  eini- 
ger Kupfervitriol  hinzugethan  wurde.  Die  Zinkplatte  war 
amalgamirt. 

Am  25.«  December. 

Um  S""  10'  AblenkuDg  =37  i» 

-  3  25  -         =39 

-  3     3.         -         =40 

-  4  -  =424 
.     4  55          -  =42 

Die  Zinkplätte  war  stark  mit  Schlamm  bedeckt;  sie 
wur^e  gereinigt,  und  man  nahm  frische  Salmiaklösung, 
so  wie  auch  frische,  sehr  concentrirte  Kupferl&sung,  hier- 
auf wurde  um  5^  lO'  die  Ablenkung  46**. 
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Die  Zinkplatte  hatte  sich  schnell  wieder  belegt;  sie 
wurde  wieder  gereinigt,  und  die  Ablenkung  kam 
um  5^  35'  auf  45<> 
.    5  55    .    47 
-65-    48^.  , 

Die  Zunahme  der  Ablenkung  mufs  der  zunehmen- 
den Concentration  der  Lösung,  und  vielleicht  dem  Um- 
stände zugeschrieben  werden,  dafs  das  Kupfergefäfs  nicht 
ganz  metallisch  rein  gewesen  sejn  mochte.  Jedenfalls 
ist  es  interessant,  auch  einmal  eine  Kette  zu  haben,  die 
in.  idrei  Stunden  um  11°  zunimmt.  Ich  glaube  nicht,  daCs 
man  das  mit  irgend  einer  anderen  Hjdrokette  zu  leisten 
im  Stande  wäre. 

Nun  muCste  ich  den  Apparat,  sich  selbst  Oberlassen; 
/um  ll**  des  Abends  war  die  Ablenkung  etwa  5°  bis  6^, 
aber  die  Flüssigkeit  wasserhell.  Alles  Kupfer  hatte  sich 
niedergeschlagen.  Gründe,  die  ich  nachher  berühren 
werde,  vermochten  mich,  die  Schliefsung  durch  einen 
längeren  Draht  zu  bewirken.  Die  iibrigen  Umstände  wa- 
ren wie  in  der  isrsten  Reihe. 

Zweite    Reihe.       Am  26.  December. 

Schliefsung  durch  einen  Draht  von  etwa  20^  Länge» 
r  dick. 

9^  15'        35^45 

10  45         35  ,40. 

Es  wurden  frische  Kupferkrystalle  hinzugethan. 
10*»  55'        35^40 

11  18        35  ,45 

12  35  ,40 
12  50  '      35  ,25. 

Neue  Kupferlösung  und  neue  Krystalle. 
1^    5'        36S  5, 

Auf  der  Salmiaklösung  hatte  sich  eine  Haut  gebil- 
det; sie  wurde  erneuert,  auch  die  sehr  schlammige  Zink- 
platte gereinigt.    Die  Nadel  kam  wieder  auf 
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,     ,         li'lS'       36«,5 

2  5        35  ,75 
'2  40        35  ,20 

3  40        33^20. 
Concentrirte  Ldsong  hinzugetban. 

3'' 45'        35»,25 

4  5        34  ,30 

5  10        33 
5  17        34 


S'  35'  33» 

5  43  .33  ,75 

5  53  34  ,50 

6  20  34  ,50. 


Wo  eine  Wirkangszanahme  stattfand,  war  vorher 
die  LOsong  etwas  aufgefrischt  worden.  Bei  diesen  Ver- 
suchen war  als  Membrane  eine  dünne  Schweinsblase  ge- 
Dommen  woi'den,  welche  ein  Yermischen  der  Flüssigkei- 
ten gestattete.  Beim  folgenden  Versuche  wurde  eine 
Biodsblase  genommen. 

Dritte   Reihe.     Am  6.  J«il  1837. 

.      1  VoL  Salmiaklösung,  2Ö  bis  25  Vol.  Wasser. 
12'  23'        25»,75 
2  15        28  ,6 
2  33         28  ,75. 
Die  sehr  schlammige  Zinkplatte  wurde  gereinigt. 
2'  45'        28»,75  ^ 


3  45 

28  ,3 

5  25 

28  ,1. 

Neue  RupferlOsong. 

5^30' 

28»,75 

7  10 

28  ,2. 

Es  wurde  Kupfervitriol  in   der  Schale  ausgebreitet 
und  die  Flüssigkeit  durcheinandergerührt. 
7»»  25'        29^2 
9  24         28  ,3. 
Statt  der  sehr  beschlammten  ZinkpkUte  tpurde  eine 
ganz  frische  eingesetzt^  die  noch  nie  gebraucht^ worden. 
Merkwürdigerweise  fand  kein  Unterschied  statt. 
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9"  31' 

28«»^ 

11 

27 

11   12 

29,5. 

Den  7. 

Januar. 

1*   5' 

25» 

1   12 

27  ,5 

1  20 

20,2 

7  45 

17  A 

:ue  KapferlösDOg. 

S"" 

■30'»,75 

9 

30  ,5 

10  18' 

29  ,8 

10  22 

30 

11 

29  ,7 

12 

29  ,5 

12  28 

29  ,5. 

Sie  werden,  mit  mir  übereinstimmen,  dafs  diese  Yer- 
Sache  sehr  befriedigend  ausgefallen  sind.  Durch  einige 
kleine  Abänderungen  hoffe  ich  die  Manipulation  noch 
zu  erleichtern.  Auch  Tvird  sich  wohl  durch  einiges  Nach- 
denken eine  bequeme  und  wenig  Baum  einnehmende 
Combination  mehrerer  Elemente  finden  lassen*  Die  Vor- 
theile,  welche  diese  Ketten  gewähren ,  scheinen  mir  fol- 
gende zu  seyn: 

1 )  Die  Kette  kann  auf  einer  constanten  Wirkungs- 
höhe erhalten  worden,  wenn  man  dafOr  sorgt,  da&  die 
Kupfervitriollösung  in  gehöriger  Concentrirung  erhalten 
werde.  Es  ist  gut,  diese  selbst  von  Zeit  zu  Zeit  (etwa 
alle  -5  bis  6  Stunden  )  zu  erneuern,  weil  sie  sich  mit  der 
Zinkauflösung  vermischt;  die  Zinkplatte  kaQU  man  lassen 
wie  sie  ist,  nur  dürfte  es  gut  seyn,  alle  8  oder  10  Stun- 
den auch  die  Salmiaklösung  zu  erneuem.  Da  diese  sehr 
verdünnt  ist,  so  sind  die  Kosten  unbedeutend.  Alle  12 
Stunden  würde  ich  ebenfalls  eine  andere  Membrane  neh- 
men und  die  alte  trocknen  lassen.    Die  Vermischung  der 
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Flüssigkeiten  geht  dann  nicht  so  leicht  von  statten.  Man 
kann  mehrere  solcher  überzogener  Reifen  haben,  die  man 
leicht  auswechselt.  Obgleich  immer  einige  Aufsicht  nO- 
thig  ist,  so  liegt  der  Vortheil  eigentlich  darin,  dafs  man 
überhaupt  im  Stande  ist,  die  Kette  constant  zu  erhalten, 
was  bei  allen  anderen  einigermafsen  kräftigen  Apparaten 
bisher  nicht  möglich  war,  man  mochte  sich  quälen  wie 
man  wollte.  Ich  habe  wer  weife  was  angestellt,  um  die- 
sen wichtigen  Zweck  zu  erreichen;  alles  hatte  aber  seine 
Grenzen,  die,  wenn  sie  überschritten  waren,  keine  Wie- 
derherstellung der  Kraft  zuliefsen.  Die  bisherigen  gal« 
vanischen  Apparate  konnten  einen  wirklich  zur  Verzweif- 
lung bringen. 

2)  Das  Zink  wird  beinahe  alles  auf  Volta'sche  Weise 
aufgelöst,  und  die  Nebenwirkung  ist  unbedeutend;  sie 
würde  vollkommen  annullirt  seyn,  wenn  nicht  die  Blase 
Kupfervitriol  durchliefse;  gröfsere  Vorsicht  wird  die  ge- 
ringe selbstständige  Action  des  amalgamirten  Zinks  noch 
verringern,  obgleich  sie  nie  ganz  wird  beseitigt  werden. 
Jedenfalls  kommt  dieser  sterile  Aufwand  nicht  im  Ver« 
gleich  za  der  Wärme,  welche  ungenützt  durch  den 
Schornstein  fliegt.  Merkwürdig  ist  es  übrigens,  dafs  der 
Schlamm,  womit  sich  die  Zinkplatte  belegt,  die  Wirkung 
durchaus  nicht  hemmt,  vorausgesetzt  nämlich,  dafs  er 
nicht  zu  dick  ist.  Ich  habe  ihn  zwar  noch  nicht  unter- 
sucht; seine  metallische  Natur  scheint  aber  ui^zweifel- 
haft.  Dieses  auffallende  Phänomen  wird  wohl  seine  Er- 
klärung durch  Ihre  Untersuchungen  über  den  Ueber- 
gangswiderstand  finden,  auf  deren  Verfolg  ich  sehr  ge- 
spannt bin.  Wenn  sich  in  dem  Gefäfse  ab  Ihrer  Zeich- 
nung eine  concentrirte  Kupfervitriollösung  befindet,  so 
ist  es  wohl  möglich,  dafs,  wenn  £JP  Kupferplatten  sind, 
der  Widerstand  des  Uebergangcs  als  sehr  unbedeutend 
sich  ausweist,  ja  dafe  vielleicht  im  Kupfervitriol  Zwi- 
schenplatten nur  einen  geringen  hemmenden  £intiufs  üben. 
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Es  erklärt  sich  auch  yielleicht  dadurch,  waram  bei  mei- 
nen zuletzt,  nach  Faraday's  Angabe  ponsffuirten  Trog« 
Apparaten  die  Wirkung  so  äufserst  geschwächt  wnrde, 
wenn  die  leitende  Flüssigkeit  kupferbaltig  wurde,  was 
beinah  unvermeidlich  geschieht ;  denn  diese  Apparate  be- 
ruhen ganz  auf  der  Wirkung  der  Zwischenplatten.  Mit 
den  Partialketten,  die  sich  durch  das  Niederschlagen  des 
Kupfers  am  Zink  bilden,  mag  es  wohl  so  viel  nicht  auf 
sich  haben,  einmal  weil  die  Salmiaklösung  schwach  ist, 
dann  weil  der  Schlufs  fehlt,  indem  jedes  Kupfertheil- 
chen  doch  von  einer  flüssigen  Hülle  umgeben  gedacht 
werden  mufs.  Zu  bemerken  ist  übrigens,  dafs  sich  bei 
den  letzten  beiden  Versuchsreihen  das  Kupfer  in  ganz 
fester  Gestalt  ausschied  und  den  Boden  des  Gefäfses 
A  gleichmäfsig  überzog*  Wenn  aber  die  Kette  durch 
einen  kurzen  Draht  geschlossen  wurde,  so  war  die  Form 
der  Ausscheidung  lose;  auch  schien  sich  dann  ebenfalls 
Zink  niederzuschlagen.  Ueberhaupt  mufs  man  die  zu 
energischen  Wirkungen  vermeiden,  weil  die  Manipula- 
tion dann  schwieriger  wird.  Indessen  wird  die  Praxis 
manches  hierin  modificiren  und  fördern.  Die  Consum- 
tion  des  Kupfervitriols  ist  gar  nicht  unbedeutend;  indes- 
sen gewinnt  man  dafür  Zinkvitriol  und  metallisches  Ku- 
pfer. 

3)  Zu  den  Yortheihn  dieser  Kette  rechne  ich  audi, 
dafs  sie  bis  zur  vollständigen  Consumtion  des  S^nks  in 
Wirksamkeit  bleibt.  Wie  sehr  die  Energie  des  gebrauch- 
ten Zinks  verliert,  ist  bekannt.  Aber  was  heiCst  eigent- 
lich »gebrauchtes  Zink?«  Ich  weifs  nur  so  viel,  dafs 
wenn  man  Salpetersäure  anwendet,  und  sich  aus  der  sal- 
petersauren Flüssigkeit  ein  schwarzer,  stark  adhärirender 
Niederschlag  an  die  Platte  absetzt,  und  man  £esen  Nie- 
derschlag unglücklicherweise  hat  antrocknen  lassen,  keine 
menschliche  Macht  im  Stande  ist,  die  Zinkplatten  zu  re- 
generiren,  man.müfste  sie  denn  abhobeln*     Dieser  Ge- 
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genstand  .ist  für  die  Oeconomie  der  Kette^isehr  wichtig, 
man  kann  alles  mehr  in  die  Kategorie  des  Brennmate- 
riak  bei  Dampfmaschinen  bringen. 


XIL     lieber  das  Klima  i^on  Nowaja-Semlja; 
pon  K.  JB.  p.  Baer. 

( Auszug  HUB  mehren  Stücken  des  Bulletin  scieMifigue  der  St.  Petersbur- 
ger Academie.) 


D. 


'em  Verfasser  standen  zur  gegenwärtigen  Arbeit  fiber 
vdas  Klima  von  Nowaja-Semija  zwei  meteorologische  Ta- 
gebücher zu  Gebote,  geführt  das  eine  auf  A^r  Reise  von 
PachiussofP  in  d.  J.  1832  und  1833,  und  das  andere 
auf  der  Reise  von  Pachtussopp  und  Zippolka  in  d.  J. 
1834  und  1835. 

Aus  dem  ersteren  wählte  er  drei  Reihen  Thermo- 
meterbeobachtungen aus,  angestellt  ^die  erste  vom  23. 
Aug.  bis  29.  Sept.  1832  ^),  m  der  Westseite  der  Insel 
unweit  der  Felsenbaj,  doch  nur  von  vier  zu  vier  Stun- 
den; die  zweite  vom  29.  Sept.  1832  bis  zum  23.  Juli 
1833,  von  zwei  zu  zwei  Stunden,  neben  der  Winierhütte 
(70°  36' 47"  N.  und  57°  47'  O.  Grcenw.)  an  der  Fei- 
senbay,  auf  der  Südostspitze  der  Insel;  die  dritte  endlich 
nach  der  Ueberwinterung  vom  23.  Juli  bis  Ende  Au- 
gusts, ebenfalls  von  zwei  zu  zwei  Stunddb,  auf  der  Fahrt 
längs  der  Ostküste  bis  zum  Einlauf  in  die  Strafse  Ma- 
totschkin- Schar.  Diese  drei  Reihen  umfassen  ein  volles 
Jahf,  und  bilden  eine  Masse  von  4000  Beobachtungen. 
Leider  sagte  das  Tagebuch  nicht,  ob  das  gebrauchte  In- 
strument ein  Weingeist-  oder  Quecksilber -Thermometer' 

war, 

I)  Neuen  Styls,  wie  durchgSiigig  in  diesem  Ao&atz. 
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war,  und  noch  viel  weniger  konnte  der  Verfasser  das- 
selbe vergleichen. 

Das  zweit^  Tagebach  lieferte  Beobachtungen  vom 
8.  Sept.  bis  zum  20.  Oct.  1834  aus  der  Westmündung 
der  Matotsbhkin -Schar,  und  vom  letztgenannten  Tage 
bis  zum  2.  Sept.  1835  aus  dem  Winteraufenthalt  in  der 
Nähe  dieser  Westmündung  (73®  N.).  Die  letzteren  wur- 
den wieder  von  Zwei  zu  zwei  Stunden  angestellt,  nur 
im  September  und  einem  Tbeil  des  Octobers  waren  sie 
lf\o{a  sechsmalig  adi  Tage.  Auch  diese  Beobachtungen, 
mehr  als  4000  an  der  Zahl,  umfassen  ein  volles  Jahr. 
Ueberdiefs  haben  sie  den  Vorzug,  dafs  das  Instrumeb^ 
ein  Weingeistthermometer,  geprüft  werden  konnte.  Hn 
Lenz  verglich  es  von  —16^  R.  bis  +25®  B.  mit  ei- 
nem Normalthermometer,/  und  die  dabei  sich  ergebenden, 
nur  geringfügigen  Fehler  wurden  vom  Verfasser  an  den 
Beobachtungen  berichtigt.  Unterhalb  — 15®  bis  — 30^ 
liefsen  sich  die  Fehler  nicht  ermitteln;  indefs  können  sie, 
bei  der  geringen  Fehlerhaftigkeit  des  Instruments  bis— 15®, 
nicht  bedeutend  seyn.  Störender  für  die  Beobachtungen 
konnte  die  Nähe  der  stets  bis  gegen  20®  C.  geheitzten 
Hütte  gewesen  seyn  ');  doch  liefs  sich  der  daraus  ent- 
springende Fehler  nicht  ermitteln,  und  jedenfalls,  meint 
Hr.  V.  B.,  sey  die  Erwärmung  nicht  so  grofs,  als  A  rage 
sie  für  Parry's  Beobachtungen  auf  der  Melville's  Insel 
annimmt,  nämlich  1®,5  C  ^). 

Folgende  Tafeln  enthalten  die  monatlichen  ^ttel 
der  Beobachtungen  zu  den  einzelnen  Stunden: 

1)  Diese  Winterhiitte  bg  60  FuIj  über  dem  Meeresspiegd,  nur  im 
Süden  yon  einer  Hohe  gedeckt.  Das  Thermometer  hing  swei  Klaf- 
ter Ton  der  Hätte  und  sechs  Fufs  über  dem  Boden.  —  Die  Win- 
terhutte  der  ersten  Expedition  war  nicht  viel  über  dem  Mecresspie* 
gel  erhaben.  , 

2)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXFll  p.  419. 
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Mittlere  Temperatur.  Sie  beträgt,  vorstehenden  Ta- 
feln zufolge,  für  die  Westmündung  von  Matotschkin- 
Schar  -8^,37  C,  für  die  Südostspilze  der  Insel  -9°,45  C. 

So  auffallend  es  auf  den  ersten  Anblick  erscheiqen 
mag,  sagt  der  Verfasser,  dafs  ein  Punkt,  der  um  mehre 
Grade  südlicher  und  fast  in  demselben  Meridiane  liegt, 
eine  mehr  als  einen  Grad  geringere  mittlere  Temperatur 
habe,  so  darf  man  doch  nicht  'glauben,  dafs  ein  ganz  un- 
gewöhnlich warmes  Jahr  für  den  nÖFdlicheren  Beobach- 
tungsort diese  Materialien  geliefert  habe.  Vielmehr  stimmt 
die  gefundene  Differenz  zwischen  den  Mitteltemperatu- 
ren beider  Orte  mit  allen  Erfahrungen,  welche  die  See- 
fahrer an  diesen  Küsten  gemacht' haben,  überein.  Die 
karische  Pforte  ist  fast  immer  durch  Eis  gesperrt,  und 
nfar  in  ganz  kurzen  Intervallen  zeigt  sich  fr^ie  Durch- 
fahrt. Die  Westküste  dagegen  ist  in  den  Sommermona- 
ten in  der  Regel  eisfrei,  so  dafs  man  im  August  gewöhn- 
lich bis. zum  Cap  Nassetu  ungehindert  vordringen  kann, 
und  selbst  die  Nordküste  ist  nicht  so  bleibend  mit  Eis 
besetzt  als  die  karische  Pforte. 

Auch  lassen  sich  die  Ursachen  dieser  Temperaturver- 
hältnisse leicht  auffinden.  Die  Westküste  wird  von  einem 
weiten  Wasserbecken  bespült,,  das  während  des  gröfsten 
Theils  des  Jahres  eisfrei  ist,  und  nur  an  den  Küsten  der 
gröfseren  Ländermassen  Säume  von  Eis  auf  längere  Zeit 
erhält,  ein  Wasserbecken,  über  welchem  selbst  unter  78^ 
N.  Br.  eine  mittlere  Lufttemperatur  von  — 6°,75  C.  herrscht. 
Es  ist  also  schon  Wirkung  einer  eigenen  ziemlich  aus- 
gedehnten Oberfläche  und  der  Nähe  des  weit  nach  Nor- 
den sich  erstreckenden  Festlandes  von  Asien,  dafs  die 
Westküste  von  Nowaja-Semlja  eine  mittlere  Tempera- 
tur von  —8^,37  C.  hat  Ich  zweifle  nämlich  nicht,  fährt 
der  Verfasser  fort,  dafs  die  Temperatur  der  ganzen  West- 
küste vom  südlichen  Gänse- Cap  bis  zu  den  Kreuz-In- 
seln ziemlich  gleich  sey,  und  nur  am  Cap  Nassau  ab* 
nehmen  mag.     Das  geht  aus  den  Erfahrungen  Über  das 
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Vorkommen  des  Eises  hervor,  und  ist  aacb  leicht  aus 
der  Lage  der  Kfiste  ersichtlich ,  dafs  die  höhere  Breite 
im  umgekehrten  Yerhältnifs  zur  Nähe  von  erkältenden 
Ländermassen  i/virkt  Eben/  so  zweifle  ich  nicht,  dafs 
die  gesammte  Ostküste  ziemlich  einerlei  Temperatur  mit 
der  karischen  Pforte  habe.  DeiAi  gerade  so  wie  diese 
Meerenge  gewöhnlich  vom  Eise  versperrt  ist,  trafen  die 
meisten  Seefahrer,  welche  durch  MatotschkinSchar  fuh- 
ren, ^die  Ostmündung  durch  Eis  versperrt,  und  wenn 
sich  dieses  verliert,  so  geschiebt  es  nur  auf  kurze  Zeit, 
obgleich  die  Meerenge  selbst  mehrere  Monate  hindurch 
regelmäfsig  offen  ist.  Was  die  Nordspitze  durch  höhere 
Breiter  verliert,  gewinnt  sie  durch  gröfsere  Wasserfläche. 
Suromirt  man  alle  Erfahrungen  der  Seefahrer  und  Wall- 
rofsfänger,  so  scheint  daraus  hervorzugehen,  dafs  die  Ost- 
mündung von  Matotschkin- Schar  noch  am  längsten  eis- 
frei ist,  die  Südostspitze  von  Nowaja  •  Semlja  aber  noch 
weniger  als  die  Nordostspitze,  obgleich  dort  die  Nähe 
des  Continents  wenigstens  einen  wärmeren  Sommer  er- 
warten liefse.  Der  Grund  hievon  liegt  in  einem  localen 
Verhältnisse.  Das  karische  Meer^  das  auf  drei  Seiten 
vom  Land  umschlossen  ist,  gleicht  einem  Eiskeller,  der 
nur  dann  sein  Eis  verlieren  kann,  wenn  Süd-  oder  Süd- 
westwinde längere  Zeit  geweht  haben,  bei  jedem  ande- 
ren Winde  aber  sich  wieder  mit  Eis  füllt.  Da  nun  in 
diesem  Meere  eine  ununterbrochene  Strömung  nach  der 
karischen  Pforte  besteht,  so  wird  diese,  jedesmal  nach- 
dem sie  eisfrei  gewesen,  bald  wieder  durch  Eisfelder 
versperrt,  selbst  während  einer  Windstille«  Ich  habe 
mich  daher  gefreut,  sagt  der  Verfasser,  dafs  ich  für  den 
Monat  August  Beobachtungen  benutzen  konnte,  die  nicht 
in  der  Pforte  selbst,  sondern  höher  hinauf  an  der  Ost- 
kfiste  gemacht  worden  sind,  wo  während  dieses  Monats 
das  Eis  häufig  verschwindet.  Es  wird  dadurch  der  Ein- 
flufs  der  Localverhältnisse  aus  der  Rechnung  entfernt, 
und  das  gewonnene  Resultat  kann  um  so  mehr  als  die 


Digitized 


byGoogk 


342  . 

Temperatur  der  gesammten  OstkQste  betrachtet  werden. 
Die  neun  letzten  Tage  des  Augusts,  die  unsere  Expedi- 
tion an  der  SüdostspRze  von  Nowaja-Seiiilja  zubrachte, 
VD^  denselben  Tagen  des  folgenden  Jahres  höher  hinauf 
an  der  Ostktiste  nach  den  Tagebüchern  verglichen ,  zeu- 
gen fon  dieser  Uebereinstimmnng. 

So  überraschend  es  «eyn  mag,  dafs  ein  so  schma- 
les Land  wie  Nofpaja-Semljay  welches  im  gröfsten  Theil 
seiner  Länga  nicht  einmal  fünfzehn  Meilen  breit  ist,  ei- 
nen so  merklichen  Temperatur-Unterschied  in  Osten  und 
Westen  zeigt,  so  wird  doch  dieser  Unterschied  überall 
durch  die  Erfahrung  bestätigt,  und  durch  nähere  Erwä- 
gung der  Verhältnisse  auch  verständlich.  Wir  haben 
schon  erwähnt,  wie  viel  eisfreier  die  Westmündung  von 
Matotschkin- Schar  im  Yerhältnifs  zur  Ostmündung  ist, 
und  fügen  noch  hinzu,  dafs,  nach  den  Erfahrungen  unse- 
rer Wallrofsßlnger  von  mehreren  Jahrhunderten,  Kosttn- 
Schar  oder  der  südwestlichste  Winkel  von  Nowaja-Serolja 
am  frühsten  und  am  längsten  zugänglich  ist,  während  man 
100  Werst  weiter  nach  Osten  auch  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Augusts  sehr  häufig,  und  noch  25  Werst  weiter  fast 
immer  Eis  findet.  Dieselbe  Wirkung,  welche  hier  die 
Localverhältnisse  der  karischen  Pforte  hervorbringen,  wird 
'weiter  nach  Norden  durch  die  hohe  Bergkette  hervorge- 
bracht, welche  längs  der  Westküste  läuft,  und  einen 
ähnlichen  Einflufs  wie  an  der  Küste  von  Norwegen  äu- 
fsert.  Sie  bricht  die  mildernden  Wirkungen  des  Wasser- 
beckens zwischen  Lappland^  Nowaja-Semlja  und  Spitz- 
bergen. Westwinde  bringen  an  der  Westküste  Feuch- 
tigkeit, Landwinde  aber,  sie  mögen  nun  quer  über  No- 
waja-  Semlja  streichen  oder  der  Länge  nach,  bringen, 
wie  Pachtussow  in  den  Anmerkungen  zu  seinem  Ta- 
gebuch ausdrücklich  bemerkt,  jedesmal  heiteres  Wetter. 
An  der  Ostküste  aber  kommen  die  Westwinde  trocken 
an,  und  nur  Ostwinde  bringen,  wenn  das  karische  Meer 
offen  ist,  Feuchtigkeit,  die  eben  so  wenig  bis  zur  West- 
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kfiste  reicht  ISot^aja- Sem^a  bildet  auf  diese  Weisen 
trotz  seiner  Schmalheit ,  eine  Wetteracheide  ^  obgleich 
die  südliche  Hälfte  nicht  einmal  eine  bedeutende  Berg- 
reibe za  enthalten  scheint.  Im  Sommer  1835  hatte  maa 
auf  der  zweiten  Expedition  die  spilschendsten  Beweise 
hievon.  Fast  vier  Wochen  hindurch  war  Pacht  us  sow 
im  Frühlinge  an  der  Westseite  beschäftigt,  während  Zi - 
^^olka  an  der  Ostküste  sich  befand.  Als  sie  wieder 
zusammenkamen  und  ihre  Tagebücher  verglichen,  fand  es 
sich,  daCs  der  Eine  trübes  Wetter  gehabt,  so  lange  als 
der  Andere  heiteres  hatte.  An  denselben  Tagen,  an  wel- 
chen der  Ein^  am  weitesten  sehen  konnte,  hatte  der  An- 
dere gar  keine  tBeobachtungen  machen  können.  Dieser 
Gegensatz  zeigte  sich  auch  im  Herbst,  alsPachtussow 
im  Osten,  und  Ziwolka  im  Westen  geodätische  Arbei- 
ten ausführte. 

Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs  man  die  Differemt 
der  Temperaturen  an  beiden  Küsten  noch  gröfser  gefun- 
den hätte,  wenn  die  Orte  der  Beobachtung  anders  ge- 
wählt wären.  Denn  da  beide  Standpunkte,  an  denen 
unsere  Beobachtungen  gemacht  wurden,  an  Meerengen 
liegen,  so  müfste  hier  eine  fortwährende  Ausgleichung 
dieser  Differenzen  wirken.  Um  so  mehr  können  wir 
ans  den  gefundenen 

— 8^37  C.  für  die  Westküste 
— 9<>,43  C.    -     -    Ostküste 

das  Mittel      —  8°,91  C 

als  die  mutiere  Temperatur  fur  ganz  Nowaja-Serrdja 
betrachten,  zumal,  wie  wir  bemerkten,  in  diesem  Lande 
die  Erstreckung  nach  Norden  im  umgekehrten  Yerhält- 
nifs  zur  Nähe  des  Gontinentes  steht. 

Nowaja^Semlja  ist  hienach  viel  kälter  als  die  Mitte 
von  West' Grönland  (bei  Neu- Herrenhut),  hedeutend 
kälter  als  die  Nordküste  von  Labrador  (  — 3°,4),  noch 
merklich  kälter  als  die  Süd-  und  Westküste  von  Spüz- 
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betfien,  deren  Temperatur  wir  nor  wenig  unter  —  7®  C. 
schätzen  können.  Die  Nord-' und  Ostkfiste  dieses  Lan- 
des, die  allem  Anscheine  nach  bedeutend  kälter  sind  als 
die  entgegengesetzten  Küsten,  mögen  mehr  übereinstim- 
men. Auch  Jakütsk  ( — 8^07  nach  Ermao)  ist  noch 
wXrmer;  Nishnei-Kolymsk  wäre  nach  Er  man 's  Berech- 
nung ( — 10^,0  C.)i  aus  Wrangell's  Beobachtungen  et- 
was, Usijansk  aber  (  — 15<',24  C.  O  ist  bedeuteod' käl- 
ter als  Nowaja^Sfindja^  und  mit  Vstjansk  offenbar  die 
ganze  Ländermasse  an  der  Jana^  au  der  unteren  Lena^ 
dem  OloneA,  ^er  Chaianga,  Piasina  und  dem  niederen 
Jenisei  mit  dem  Gebiete  der  nördlichen  Zuflüsse  der 
niederen  Tunguska.  Eben  so  ist  der  Theil  von  Nord- 
Amerika,  welchen  eine  Bogenlinie  abschneidet,  die  Ton 
der  Wager-Bay  an  der  Ostküste  beginnt,  sich  dann  in 
der  Mitte  von  ^Amerika  bis  an  den  Sclaven-See  senkt, 
und  darauf  gegen  die  Westküste  wieder  ungefähr  an  das 
Eiskap  erhebt,  kälter  als  Nofpaja-Semlja.  In  diesen 
grofsen  Ländermassen  wohnen  aber  noch  viele  Menschen, 
und  nicht  blofs  Wilde,  sondern  am  Fort  Enterprise  ha- 
ben, bei  einer  mittleren  Temperatur  von  «^12^,13  C, 
die  Engländer  noch  eine  Faktorei,  und  die  Bussen  in 
Usijansk  und  dem  wahrscheinlich  noch  kälteren  Turur 
chansk  noch  Städtchen.  Die  geringe  Wärifie  an  sich 
würde  also  das  ^Neue  Landn  der  Bossen  nicht  unbe- 
wohnbar machen«  Viel  ungünstiger  wirkt  aber  die  Yer- 
theilung  der  Wärme,  wie  sogleich  näher  erörtert  werden 
wird.  , 

Jährlicher  Gang  der  Temperatur.  Betrachtet  man 
die  monatlichen  MitteUemperaturen  in  den  Tafeln  S«  338^ 
so  mufs  es  auffallen,  oafs  für  die  Südosispitze  der  März 

1 )  Dieae  mittlere  Temperatur  entnahm  der  YerfaMcr  aqs  dcp  fast  3j3liri- 
gen  Boobachtpngcn,  welche  der  Contre-Admiral  Wr an  gell  ihm  mit- 
Kutkeilen  die  Gute  hatte,  und  die  als  Besultat  die  mittlere  Temperatur 
— 12^19  R.  geb^n.  Für  Kishnei-Koljmsk  fehlen  die  Sommermonate. 
Erman  hat  sie  alio  vrohl  interpoUrt;  aber  nach  welchem  MaaCtftabe? 
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80  entschieden  der  kftlteste  Monat  ist.  Da  eben  so  ent- 
schieden der  August  als  der  wärmste  erscheint,  und  der 
Mai  ungefähr  die  mittlere  Jahresteipperatur  hat,  so  sieht 
man,  dafs  die  ganze  Reihenfolge  im  Wachsen  und  Ab- 
nehmen der  Temperatur  hier  das  ganze  Jahr  hindurch 
um  einen  Monat  später  erfolgt  als  gewöhnlich.  Einjäh- 
rige Beobachtungen  geben  für  die  mittlere  Wärme  eines 
einzelnen  Monats  ein  ziemlich  unsicheres  Maafs,  upd  wir 
können  ohne  weiteren  Vergleich  nicht  beurtheilen,  ob 
nicht  das  ganze  Verhäitnifs  in  der  Eigenthtimlichkeit  des 
Jahres  der  Beobachtung  liegt.  Allein  die  Beobachtun- 
gen in  Matotschkin- Schar  (Taf.  II)  zeigen  uns  doch 
schon/  eine  auffallende  Annäherung.  Der  August  ist  auch 
hier  der  wärmste  Monat,  obgleich  er  nicht  so  sehr  vom 
Juli  verschieden  ist,  als  auf  der  Ostktiste;  der  April  ist 
jgleichfaüs  bedeutend  kälter  als  die  mittlere  jährliche  Tem- 
peratur. 

In  den  tabellarischen  Uebersichten  der  monatlichen 
Temperaturen,  weiche  uns  Kämtz  in  seiner  trefflichen 
Meteorologie  giebt,  findet  sich  nur  Ein  Ort,  an  welchem 
der  März  als  der  kälteste  Monat  erscheint,  und  dieser 
Ort  ist  Fort  Churchill,  an  der  Ktiste  der  oberen  Hälfte 
der  Hudson- Bay.  Die  Lage  dieses  Forts  stimmt  darin 
mit  der  Felsen- Bay  überein,  dafs  auch  hier  wegen  der 
vielen  benachbarten  Inseln  ein  ansehnlicher  Theil  des 
Meeres  sich  lange  mit  Eis  bedeckt  erhält.  Es  scheint 
aber,  dafs  dieses  Verhäitnifs  die  Verzbgerung  in  der  Cul- 
mination der  Kälte  Tcranlasse,  indem  lange  Zeit  durch 
Gefrieren  des  Wassers  Wärme  entbunden  wird,  dann 
aber,  nachdem  das  Eis  eine  ansehnliche  Dicke  gewon* 
ncn  hat,  das  ganze  Maafs  der  Kälte  in  der  Atmosphäce 
fühlbarer  bleibt.  Aus  demselben  Grunde  wird  in  den 
Sommermonaten  eine  Menge  Wärme  gebunden,  nm  die 
Eismasse  flüssig  zu  machen,  und  die  Erwärmung  der  Luft 
verspätet  sich.  Im  Fort  Churchill  ist  zwar  der  August 
nicht  der  wärmste  Monat,  wahrscheinlich  weil  die  grö- 
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fseste  Masse  des  Eises  der  Nachbarschaft  viel  frfiher  con- 
samirt  wird;  denn  das  Zurückbleibende  der  Erwärmung 
ist  in  den  ersten  Sommermonaten  unverkennbar.  Am 
vollständigsten  scheinen  ab^r  im  karischen  Meere  durch 
die  frfiher  erwähnte  stete  Hinleitung  des  Eises  die  Jah- 
reszeiten verschoben  zu  werden. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  Unrecht,  die  Meteo- 
rologischen Begränzung  der  Jahreszeiten  hier  eben  so 
anzunehmen,  wie  man  jetzt  gewöhnlich  thut,  indem  man 
für  den  Winter  den  Januar,  und  für  den  Sommer' den 
Juli  zur  Mitte  nimmt.  Nach  dieser  Eintheilung  wäre  der 
Frühling  fast  eben  sd  kalt  als  der  Winter,  denn  jener 
hätte,  wie  die  folgende  Uebersicht  zeigt,  eine  Tempera- 
tur von  — 15^93,  und  dieser  von  — 15^,99  C.  Viel 
gleichmäfsiger  erscheint  der  Wechsel  der  Temperatur, 
wenn  wir  den  Winter  mit  dem  Januar  beginnen  lassen, 
vne  in  der  vierten  Kolumne: 


MiticIteiDp. 
der 

-Jahreszei- 
ten. 


Wcstltüslc  von 
Nowaja-Semlja 

Mit  December 
beginnend. 


Süd^pitze  von  Nowaja-Semlja, 

Beginnend 
mit  December,     mit  Januar. 


[ittcl  furgana 

Nowaja- 

Sem]]a. 


Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 


-19°,05  C 

-11  ,77 
+  3  ,60 
-  6  ,28 


-15S99  C 
-15  ,93 
+  1  ,99 

-  7  ,87 


-20^27  C. 
-  7  ,87 
+  1  ,47 
-II  ,09 


-l9^66 

-  9  ,82 
+  2  ,53 

-  8  ,74 


Das  vorliegende  Beispiel  zeigt  augenrällig,  daCs  man, 
um  die  Temperatur  der  Jahreszeiten  verschiedener  Orte 
zu  vergleichen,  nicht  nach  denselben  Kalendertagen  die 
Jahreszeiten  eintheilen  sollte.  Offenbar  kann  die  Frage 
über  das  Verbältnifs  von  Sommer  und  Winter  in  ver- 
schiedenen Gegenden  nur  dadurch  beantwortet  werden, 
dafs  wir  die  Curve,  welche  der  jährliche  Gang  der 
Temperatur  beschreibt ,  graphisch  oder  analytisch  für 
jeden  Ort  bestimmen,  und  die  Abscissen  der  höchsten 
und  niedrigsten  Temperatur  als  die  Mitte  von  Som- 
mer und  Winter  annehmen.  Nur  dadurch  erhalten 
wir  Kenntnifs  von  dem  Yerhältnifs  im  jährlichen  Stei- 
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gen  und  Sinken  derselben«  Fangen  wir  Qberall  mit 
demselben  Kalendertage  an,  so  kann  man  wohl  das  Qaan- 
tnm  Wärme  finden,  welches  in  einer  bestimmten  astro- 
nomischen Zeit,  -d.  b.  in  dem  Moment,  wenn  die  Erde 
in  einer  bestimmten  Gegend  ihrer  jährlichen  Bahn  steht, 
auf  verschiedenen  Punkten  ihrer  Oberfläche  wirkt;  aber 
eben  aus  dieser  Yergleichung  ^eht  die  Verschiedenheit 
des  wtLeorologischen  Jahres  verschiedener  Oerler  vom 
astronomischen  Jahr  hervor« 

So  fällt  offenbar  auch  in  Boothia  oder  der  Gegend 
des  amerikanischen  Kältepols,  }n  welcher  Rofs  über 
drittehalb  Jahre  zubringen  mufstc,  die  Mitte  des  Win«  . 
ters  auf  die  Mitte  des  Februars,  und  die  Mitte  des  Som* 
mers  zwar  nicht  in  die  Mitte  des  Augusts,  aber  doch 
auf  den  Uebergang  des  Juli  in  den  August.  Die  mitt- 
lere Temperatur  von  30  Monaten,  die  Rofs  augiebt, 
zeigt  Jolgenden  Gang.  Länge  und  Breite  wurden  in  die- 
sen 30  Monaten  so  ganz  unbedeutend  verändert,  dafs 
man  die  Beobachtungen  unbedenklich  als  an  einem  Punkt 
angestellt  betrachten  kann. 

Gang  der  Temperatur  in  Boothia. 

Jan.  —  33^77C•  Mai  —  9S09C.  Sept.  —  3^ö5C. 

Febr.  —35  ,77  Juni -f-l  ,29  Oct.  —12  ,72 

März  —33  ,89  Juli  +4  ,27  Nov.— 20  ,79 

April  —31  ,87  *  Aug.  +3  ,72  Dec.  —30  ,24. 

Dafs  der  ^ugust  eine  höhere  mittlere  Temperatur 
hat  als  der  Juli,  kommt  nicht  ganz  selten  vor,  und  scheint 
an  solchen  Orten  Regel  zu  seyn,  wo  längere  Zeit  Eis 
vorbeitreibt.  So  an  der  Nordostküste  von  Labrador^ 
der  Winter- Insel ^  der  Nordostspitze  von  Island  (Eya- 
fiord),  )a  selbst  an  der  KQste  von  Neu- Schottland  und 
dem  nördlichen  Theil  der  Ostküste  der  Vereinigten  Staa- 
ten von  Nordamerika,  wo  das  Eis  aus  dem  St,  Lorenz- 
sStrom  dieselbe  Wirkung  hervorbringt,  als  weiter  in  Nor« 
den  das  Polar -Eis.     » 

Den  jährlichen  Gang  der  Temperatur'  in  Halifax 
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findet  man  in  Moutg.  Martin's  History  of  the  British 
Colonies y  IIL  p.  320  so  angegeben: 


Jau.   20»  F.     Apr. 

30»  F. 

Juli   63»  F. 

Oct.   51«  F. 

Febr.  18           Mai 

40 

Aug.  70 

Nov.  38 

März  25           Jim. 

50 

Sept.  61 

Dec.  21. 

Offenbar  ist  auch  bier  der  Februar  die  Mitte  des 
Winters,  und  der  August  die  Mitte  des  Sommers. 

Was  Nowaja-Semlja  anlangt,  so  ist  augenschein- 
lich, dafs  hier  die  Mitte  des  Winters  für  die  Westküste 
später  als  die  Mitte  des  Januars,  für  die  Ostküste  aber 
früher  als  die  Mitte  des  Februars  fällt.  Dafs  aber  aas 
dem  Mittel  beider  Annahmen  die  mittlere  Temperatur 
der  Jahreszeiten  in  richtigem  Yerhältnifs  hervorgeht,  lehrt 
die  fünfte  Kolumne  der  Tafel  S.  346.  Dieser  Gang  ist 
regelmäfsiger,  als  die  Curven  für  beide  einzelne  Punkte 
aus  nur  einjährigen  Beobachtungen  berechnet  werden 
konnten. 

Aus  derselben  Tafel  ergiebt  sich  ferner,  dafs  der 
Winter  in  Nowaja-Scmlja  nur  eine  mittlere  Kälte  Ton 
—  19°,Ci6  C.  hat,  und  mithin  nicht  viel  strenger  ist  als 
im  Innern  von  Lappland  auf  einer  Höhe  von  1300  Fuds 
(bei  Enontekis)^  und  ungefähr  gleich  mit  Cumberland- 
house  im  Innern  der  Hudsonsbusen  -  Länder  ^  aber  viel 
gelinder  als  Ustjansk  ( — 33°  C.)  oder  gar  in  Jakutsk 
(  —  42^,5  C).  Dieser  verhältnifsmäfsig  milde  Winter, 
in  welchem  das  Quecksilber  nur  sehr  seljten  gefriert,  und 
vielleicht  an  der  Westküste  nie,  begünstigt  ^tx  Nowaja- 
Semlja  weniger,  als  ihm  der  kalte  und  neblige  Sommer 
schadet.  Dieser  Sommer  ist  beinah  der  rauheste,  den  man 
durch  Beobachtung  kennt,  da  er  nur  eine  mittlere  Tem- 
peratur von  +2^,53  C.  hat.  •  Sogar  auf  der  Mehiü^s 
Insel,  wo  Parry  auf  seiner  ersten  Reise  überwinterte, 
und  Boothia  (die  Gegend  des  amerikanischen  Kältepols), 
wo  R  0  f  s    auf  seiner  Reise  mehrere  Jahre  zubrachte. 
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sogar  diese  beiden  kältesten  Punkte,  die  man  kennt  '), 
haben  einen  wärmeren  Sommer,  der  ersterc  von  +3^,14 
C,  und  der  zweite  von  +3^,09  C.  In  Bezug  auf  das 
Innere  von  Nord -Sibirien  und  Nord- Amerika  kann  hier- 
über gar  kein  Zweifel  sejn,  da  in  grofsen  Ländermas- 
sen der  Sommer  iromejr  wärmer  ist,  und  nur  die  in's  Eis- 
meer am  weitesten  hinausragenden  Vorgebirge  Sibiriens 
können  in  Vergleich  gestellt  werden.  Bis  jetzt  hat  man 
durch  thermometrische  Beobachtung  nur  zwei  kleine  In- 
seln kennen  gelernt,  die  Winter -Insel  und  InglooUk^ 
auf  welchen  der  Sommer  noch  weniger  Wärme  entwik- 
kelt  als  Nowaja-Semlja,  nämlich  +2^03  und  +1'',83  C. 

Die  mittlere  Temperatur  des  Sommers  auf  Nowaja- 
Semlja,  auf  eben  erörterte  Welse  zu  +2°,53  berech- 
net, erreicht  nicht  die  Wärme  des  Octobers  zu  St.  Pe- 
iersljurgf  des  Novembers  in  Berlin  (-f-2°,9  C),  des 
Decembers  auf  der  ShetlSndischen  Insel  ühst,  und  ist 
nur  wenig  wärmer  als  der  Januar  in  Edinburgh  (+2°,4C.)*  . 
Der  wärmste  Monat  auf  Nowaja-Semlja^  der  August 
(-(-4^,01),  hat  die  Temperatur  des  Octobers  zu  DronU 
heim  (-|-4^,0),  noch  nicht  ganz  des  Decembers  in  Edin- 
burgh (-h4^,4),  und  lange  nicht  des  Januars  auf  der  • 
Insel  Ifflw.  (-f-5°,4)  oder  La  Rochelle  (  +  4°,9). 

Doch  gicbt  es  auch  warme  Tage  in  Nowaja-Semlfa. 
Auf  der  Westküste  gab  es  im  Juli  drei  Tage  hinter  ein- 
ander -f-7°,5  C,  im  Ahgust  vier  Tage  mit  über  -f-9®  C. 
Der  wärmste  Tag  (19.  Aug.)  brachte  es  bis  zu  +11^,9  C. 
Eine  solche  Wärme  tritt  jedoch  auf  der  Ostküste  nie 
ein.  Hier,  an  der  Ostmündung  der  Matotschkin-Schar^ 
hatte  der  wärmste  Tag  -|-7°,55  C. 

Die  gröfste  Kälte,  die  man  in  der  Felsen-Bay  beob- 
achtete, betrug  —40''  C.  (—32^  R.),  und  kam  am  21. 

1)  Die  Miueltempcratur  der  MeivilWs-laat^  berechnet  Ar  ago  zu 
—  10*^,93  G.  Unser  Verfasser  fand  die  von  Boothia  ans  den  Beob- 
achtungen von  Rofs  —16^)88  G. 
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Nov.  vor.  Eine  Kälte  von  —37°  C.  (—30°  R.)  wurde 
.  im  November  und  Januar  mehrmals  beobachtet.  Auf 
der  Westküste  ist  nie  eine  gröfsere  Kälte  als  —30°  R., 
diese  aber  mehrmals  an  den  gewöhnlichen  Beobachtungs- 
stunden verzeichnet.  Nur  einmal ,  am  22.  Febr.,  bald 
nach  10  Uhr, Abends,  beobachtete  man  -^37°,5  R.  '(fast 
—  47°  C.)t  da  aber  um  10  und  um  11  Uhr  desselben 
Abends  nur  30°  R.  im  Tag^budi  angegeben  sind,  so  hat 
der  Verfasser  diese  anomale  Temperatur  bei  seinen  Be- 
rechnungen ausgelassen,  wiewohl  er  sie  sonst  für  glaub- 
würdig hält  ^).  Aehnliche,  obwohl  nicht  ga^z  so  plöt^ 
liehe  Temperaturverändernngen  kommen  auch  sonst  im 
Tagebuche  vor.  Am  28.  Jan.  10  Uhr  Abends  beobacb- 
tete  man  — 24°  t(.,  um  Mitternacht  nur  — 14°  R.;  dl- 
lein es  folgte  auch  auf  Windstille  heftiger  SSO.  Bei 
der  vorhin  erwähnten  Anomalie  herrschte  dagegen  fort- 
während Windstille. 

Auf  beiden  Stan4örtem  kam  kein  Monat  vor,  in 
welchem  es  nicht  wenigstens  einmal  gefroren  hätte.  Da- 
gegen war  in  der  Felsen-Bay  vom  19.  Oct.  bis  zum 
24.  Mai  ununterbrochener  Frost,  ohne  irgend  eine  Un- 
terbrechung durch  Thauwetter.  In  der  Westmündung 
von  Matotschkin- Schar  währte  der  Frost  nur  vom  24. 
Oct.  bis  zum  21.  März.  In  der  nachfolgenden  Tabelle 
ist  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  jedes  einzel- 
nen  Monats    (in  Reaumur'schen  Graden)   zusammenge- 

1)  Die  näheren  Umttande  dieser  Beobadbtung  sind  folgende.  Die  Matro- 
sen hatten  ein  Dampfbad  gtinom^ien,  und  einige  von  ihnen  hatten  sich, 
nach  russischer  Sitte,  aus  dem  Bade  nackt  in  den  Schnee  gestünt. 
Diese  Uebung,  bei  einer  so  grimmigen  Kalte,  war  auch  den,  unter 
anderen  Verhältnissen  an  solchen  Anblick  gewöhnten  OfBtieren  mei4c- 
wurdig.  Hr.  Z  i  w  o  1  k  a  ging  also  an's  Thermometer  und  fand 
—37^5  R.  Als  er,  in  die  Huite  zurückgekehrt,  seine  Beobachtung 
erzahlte,  behauptete  man,  er  mülste  sich  geirrt  haben,  und  Pacb- 
t u SS ow  ging  hinaus,  um  sich  selbst  zu  überzeugen.  Von  seiner 
Hand  ist  die  Anmerkung  im  Tagebucb.  Auch  verdient  erinnert  so 
werden,  dals  man  ein  WeingeisttbennoiDeter  beobaditete. 
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stellt,  und  das  daraus  gezogene  Mittel,  so  wie  das  wahre 
Mittel  (in  Centesimalgraden )  hinzugefügt 


Wes  tküs  t  e. 

Maximnm. 

2     • 

Walq»  Mittel. 

Jan. 

—  0»,25  R. 

—26»    R. 

-16», l    C. 

— 15»,40  C. 

Febi:. 

—  8 

—30 

-23  ,75 

—22  ,06 

März 

+  1  ,25 

—28' 

—16  ,6 

—15  ,30 

April 

+  2 

—23  ,5 

—1:3  ,4 

-13  ,19 

Mai 

+  5,5 

—10 

—  7  ,25 

—  6  ,81 

Juni 

+10 

—  6 

+  2  ,5 

+  1  ,43 

Juli 

+  8,5 

—  1  ,25 

+  4.4 

+  4  ,42 

Aug. 

+11 

—  3  ,5 

+  4,7 

+  4  ,96 

Sept. 

+  3 

—  6 

-  1  ,82 

+  0  ,81 

Oct. 

+  4 

-11 

-4,37 

—  5  ,48 

Nov. 

T-    3 

19 

—10 

—12  ,92 

Dec.v 

—  4 

—26  ,5 

-17  ,81 

—19  ,68 

Ostküste. 


Maximum. 

Minimum* 

Jtf-j-in  . 
2     ■ 

Wahre*  MitUsL 

Jan. 

-  1»,5   R. 

— 31»,5R. 

— 20«,62  C. 

— 19<»,37  C. 

Febr. 

-  4  ,5 

-27  ,75 

—20  ,15 

—17  ,73 

März 

—  4 

—27 

^19  ,37 

—23  ,71 

Apr. 

-2  ,5 

-26 

—17  ,75 

—16  ,07 

Mai 

+  0,5 

—18 

—11  ,56 

-  8,  ,05 

Juni 

+  8,0 

—  3    . 

+  3  ,12 

+  0,52 

Juli 

+  6,6 

-  1  .5 

+  3  ,12 

+  2,39 

Aug. 

+  7,5    . 

—  1  ,75 

+  3  ,59 

+  3  ,06 

Sept. 

+  4 

—  9 

—  3  ,12 

—  1  ,10 

Oct. 

+  1 

—19 

—11  ,25 

—  6  ,44 

Nov. 

-  1  ,5 

—32 

—20,94 

—15  ,98 

Dec 

-  1,5 

-21  ,5 

—14  ,25 

-10  ,87 

Man  sieht  hieraus,  wie  bedeutend  oft  die  Mittel  aus 
den  monatlichen  Maximis  und  Minimis  von  den  wah- 
ren monatlichen  Mitteln  abweichen.  Berechnet  aus  ihnen, 
wfirde  sieh  die  mittlere  Jahrestemperatur  für  die  Südost- 
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spitze  beinahe  — 11^  erheben  ').  Der  Grand  könnte 
Y?ohI  darin  liegen,  dafs  )e  weiter  oian  nach  Norden  vor- 
dringt, um  so  mehr  jeder  Wind  erwärmend  wirkt.  Mit 
Ausnahme  der  wenigen  Sommerwochen,  sind  die  Wind- 
stillen  erkältend.  Sie  also  bestimmen  die  niedrigste  Tem- 
peratur, während  andererseits,  je  weiter  wir  nns  den 
Kältepolen  nähern ,  um  so  mehr  alle  Winde  erwärmend 
wirken.  Die  erwärmenden  Momente  halten  aUo  viel 
länger  an  als  die  erkältenden,  und  wirken  daher  mehr 
auf  die  wahre  mittlere  Temperatur  ein. 

Täglicher  GiPig  der  Temperatur.  Aus  den  beiden 
Tafeln  S.  338  gehen  für  den  täglichen  Gang  der  Tem- 
peratur auf  Nowaja-Semlja  folgende  Resultate  hervor:    . 

1 )  Dafs  der  tägliche  Temperaturwecbsel  in  den  Win- 
termonaten am  geringsten  war,  dafs  er  dann  im  Früh- 
ling rasch  zunahm,  im  April  und  Mai  am  gröfsten  wurde, 
und  im  Sommer  wieder  bedeutend  abnahm.  Offenbar 
war  also  die  Temperatur  gleichförmiger,  so  lange  die 
Sonne  entweder  gar  nicht  aufging  oder  gar  nicht  unter« 
ging,  als  in  den  Zeiten,  wo  Tag  und  Nacht  regelmäfsig 
wechselten.  Indefs  fallen  die  geringsten  Schwankungen 
nicht  gerade  in  die  Monate,  wo  die  Sonne  gar  nicht  auf- 
oder  gar  nicht  untergeht,  sondern  etwas  später;  für  die 
karische  Pforte  auf  den  Januar,  dessen  letztere  Hälfte 
des  Sonnenscheins  hier  nicht  ganz  ermangelt,  und  für 
Matotschkin-Schar^  wo  der  ganze  Januar  noch  zur  Po- 
larnacht gehört,  in  den  Februar. 

Die  Beobachtungen  in  Enontekis  zeigen  schon  eine 
Aqnäherung  an  diesen  Gang,  indem  daselbst  die  Sommer- 
monate nicht,  wie  in  mittleren  Breiten,  entschieden  gröfs- 
ten täglichen  Wechsel  haben,  sondern  nur  der  März 
durch  gröfseren  Wechsel  sich  auszeichnet  Schoaw 
glaubt  daher  mit  Recht,  dafs  diese  Abweichung  von  dem 

tag- 

1)  Mehre   Beispiele    in  £.  Meyer's  Plantae  iabradoricae.     L^, 
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täglichen  Gang  der  Temperatur  in  mittleren  Breiten  durch 
den  abweichenden  scheinbaren  Gang  der  Sonne  zu  er- 
klären sey.  Kämtz  aber  vergleicht  diesen  Wechsel  mit 
dem  im  Jemteland,  das  in  den  Sommermonaten  einen  auf- 
fallei^d  gröfseren  Wechsel  hat,  als  in  allen  übrigen,  und 
meint,  weil  Jemteland  in  der  Mähe  des  Polarkreises  Hege, 
so  werde  dadurch  das  Resultat  für  Enontekis  verdächtig. 
Eine  genaue  Yergleichung  von  Wahlenberg 's  Arbeit 
soll  auch  zeigen,  daCs  die  Thatsache  und  Sc^houw's 
Hypothese  nicht  naturgemälk  seyen.  Vielleicht  dürfte 
man  nur  sagen,  daCs  beide  noch  nicht  vollständig  genug 
seyen.  Aus  nachfolgender  Tafel  über  die  Temperatur* 
differenzen  von  Padua^  Leiih^  Jemteland^  Enontekis, 
JBootfua,  der  karischen  Pforte  und  Matotschkin- Schar 
geht  wohl  hervor,  dafs,  ungeachtet  des  sehr  merklichen 
Unterschiedes  von  Küsten-  und  Kontinentalklima,  der 
lanjge  Polartag  die  täglichen  Unterschiede  im  Sommer  um 
so  mehr  vermindert,  je  weiter  man  nach  Norden  fort- 
schreitet. Wenn  sie  auch,  so  weit  unsere  Beobachtun- 
gen reichen,  noch  immer  merklich  gröfser  sind  als  die 
Temperaturdifferenzen  während 'der  Polarnacht,  so  läfst 
sich  doch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  schliefsen,  dafs 
unter  dem  Pole  der  halbjährige  Polartag  einen  nur  ge^ 
ringen  Wechsel  in  24  Stunden  erfährt. 


Tisllch« 

»  Temp 

eraturdifferen 

■en  (in 

Centigraden) 

in  Ter- 

- 

*ckiedenen  Monaten 

Padna 

Lcith 

Jemte- 

1     A 

Eooote> 
68"  30" 

BootKia 

Fdsen- 

Ba, 
70«  37. 

MatScIiar 

45*24'. 

55«  48'. 

land 

63». 

70». 

73*. 

Jan. 

3,34 

1.47 

2,10 

4.96 

0.52 

1.62     0,89 

Tebr. 

4,00 

1,96 

4,74 

4,96 

2,29 

1,96     0,57 

März 

4,75 

3,38 

8,37 

7.16 

7,32 

5,56 

2.59 

April 

5,23 

5,67 

7,24 

5,40 

6.77 

6,87 

4,75 

Mai 

7,60 

4,55 

8,36 

3,91 

6,98 

5.46 

6,77 

Juni 

6,67 

4,34 

9,54 

4,03 

6,40  j 

4.65 

3,70 

Juli 

9,39  1  5,10 

7,70 

4,56 

4,61 

3.06 

3,02 

Aug. 

8^6 

14,08 

7,20 

4,06 

3,31 

1,74 

2,45 

Poggatdoffl'«  Annal.  Bd.XXXXni. 
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Padua 

45»  48'. 


Leith 

55«  48'. 


Jcmte- 
land 
63^ 


Enon- 

tekis 

68*»  30'. 


Boothia 
70^ 


FeUcn- 

Bay 
70»  37. 


Mat.Scliar 
73». 


Sept. 
Oct. 
Nov. 
Dec. 


6,88 
4,49 
5,17 
411 


4,47 
2,71 
2,24 
4,11 


6,17 
3,80 
2,10 
1,77 


4.53 
4.93 
4,43 
5,76 


2,11 
1,21 
0,91 
0,31 


1,61 
1,10 
1,47 
1,66 


2,60 
1,05  ? 
0,60 
1,36  •) 


Gan^  gleichmclfsig  ist  das  gegenseitige  Yerbältnifs 
dieser  Reihen  unter  einander  freilich  noch  nicht.  Na- 
mentlich hätte  man  in  Matotschkin- Schar  im  Sommer 
wohl  geringere  tägliche  Unterschiede  erwarten  'sollen  als 
in  der  mehr  nach  Süden  gelegenen  Felsen- Bay^  beson* 
ders  da  die  letztere,  dem  Kontinente  näher  liegend,  ei- 
nen gröfseren  täglichen  Wechsel  erwarten  liefs.  Wahr- 
scheinlich bewirkten  die  Localverhältnisse  den  scheinba- 
ren Widerspruch.  Die  Hätte  in  der  Felsen- Bay  stand 
dem  in  der  Nacht  weniger  sich  abkühlenden  Meer  ganz 
nahe;  die  Hütte  am  Maiotschkin- Schar  war  dem  Meere, 
und  zwar  einem  sehr  weiten  Wasserbecken  nahe  genug, 
um  im  Allgemeinen  ein  Küstenklima  zu  haben;  allein,  da 
sie  doch  ein  Paar  Meilen  von  der  Küste  entfernt  und 
von  Höhen  umgeben  war,  so  mochten  diese  doch  die 
täglichen  stärkeren  Erwärnrangen  des  Bodens  um  Mittag 
und  seine  stärkeren  Abkühlungen  in  der  Nacht  mehV  zu- 
sammenhalten,  als  in  der  Eb^ne  geschehen  wäre. 

2)  Ueberhaupt  sind  die  Differenzen  der  täglichen 
Temperatur  in  hohen  Breiten  nicht  so  grofs  als  in  mitt- 

1 )  Um  dieser  Zusammenstellung  nicht  einen  höheren  Werth  beizumes- 
sen, «'tis  SIC  wirklich  besitzt,  erinnert  der  Verfasser,  dafs  die  Reihen 
fur  Padäa,  Leith'^unA  Boothia  die  Diflerenxcn  der  höchsten  und 
niedrigsten  Temperatur  einzelner  Stunden  fui^  Jeden  Monat  angeben, 
dafs  in  NoiVaja^SemlJa  aber  nur  von  zwei  zu  zw^ci  Stunden  beob- 
achtet wurde,  die  Diflcrenzen  also  um  ein  Weniges  zu  gering  ange- 
geben sind.  Dagegen  haben  wir  liir  Enontekis  und  Jemteland  nicht 
solclie  Materialien,  sondern  es  sind  die  hödisten  und  niedrigsten  Tem- 
peratur^ des  Tages  notirt.  Diese  wahren  Extreme^  müssen  um  ein 
'Weniges  gröfser  ausfallen,  als  die  DifTerefeen  der  mittleren  Tempe- 
ratur einzelner  Stunden^ 
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lercD.    '  Fragen, wir  nach  der  Tageszeit,  auf  welche  die 
höchste  Temperatur  des  Tages  fällt,  so  ergiebt  sich: 

3)  ^Dafs  die  gröfste  Wärme  im  Allgemeinen,  und 
besonders  im  hohen  Norden  früher  eintritt  als  tiefer  in 
Soden,  nur 

4)  dafs  auch  im  hohen  Nord'en  die  gröfste  Wärme 
auf  verschiedene  Stunden  des  Tages  fällt,  dafs  aber  diese 
Differenzen  nicht  so  grofs  sind  als  weiter  im  Süden. 

Für  beide  Behauptungen  liefern  die  gegebenen  Ueber-' 
sichten  der  mittleren  Temperaturen  von  zwei  zu  zwei 
Stunden  Beweise  genug.  In  Matotschkin- Schar  zeigt 
sich  vom  März  bis  zum  September  die  Wärme  um  12 
TJhr  bedeutend  höher  als  um  2  Uhr.  In  der  merklich 
südlicher  liegenden  Felsen- Bay  ist  die  Wärme  in  den 
Monaten  April  bi&  October  um  2  Uhr  höher  als  itin  12 
Uhr;  allein  man  erkennt  doch,  dafs  die  höchste  Warnte 
vor  2  Uhr  fällt.  Im  Februar  und  März  fällt  sie  sogar 
dem  Mittage  so  nahe,  dafs  dieser  wärmer  ist  als  2  Uhr. 
Eben  so  hat  auch  der  Contre-Admiral  Wrang  eil  beob- 
achtet, dafs  an  der  Nordküstc  Ton  Sibirien  die  höchste 
TV^ärme  bald  n^ch  dem  Mittage  bemerkt  wird.  In  Pa- 
dua dagegen  tritt  im  jährlichen  Durchschnitt  die  höchste 
Wärme  um  3  Uhr  Nachmittags  und  in  Leith  eben  so  ein. 

Noch  bestimmter  weist  die  folgende  Tafel  der  mitt- 
leren stündlichen  Temperaturen  in  Boothia  nach  ^),  dafs 

I)  Die  Beobachluugen  in  Boothia^  die  bisher  noch  nicht  zur  Außin- 
dung  des  täglichen  Ganges  der  Tempcratar  benutzt  wurden,  entnahm 
der  Verfasser  aus  dem  Appendix  to  the  narrative  of  a  second 
'  voyage  in  search  of  a  north  west  passage  and  of  a  residence  in 
the  arctic  regions  during  the  years  18*^9,  1830,  1831,  1832,  1833 
by  Sir  John  Rofs.  London  1835.  Alle  24  Beobachtungen  der 
Temperatur  Eines  Tages  nehmen  nur  eine  Zeile  in  einer  Rubrik  des 
meteorologischen  Abschnitts  in  diesem  Appendix  ein.  Die  Notir^uu- 
gen  sind  nämlich  in  Form  eines  Brudis  geschrieben,  so  dafs  die  Zahl 
der  beobachteten  Grade  wie  der  Nenner  eines  Bruchs  unter  einem 
Strich  geschrieben  ist,  die  Zahl  der  Beobachtungen  aber,  in  welchen 
dieselben  Grade  abgelesen  worden ,  als  Zahler  darüber  steht     Die^e 

23* 


Digitized 


by  Google  . 


356 
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daselbst  fast  immer  die  gröfste.  tägliche  Wärme  Tor  2 
Ubr  fällt,  obgleich  die  Orte  der  Beobachtung  nur  we* 
nig  über  70°  N.  lagen.  Nur  idi  Juli  scheint  es  umgekehrt 
zu  sejUy  und  so  auch  im  December,  wo  indefs,  wegen 
des  geringen  täglichen  Wechsels  alle  Unregelmäfsigkei- 
ten  merklicher  werden  mögen. 


compendij^  Art  hat  jedoch  Fehler  euuchleicheii  laisen,  indem  ent- 
weder der  Z&hler  suweilen  falsch  gedruckt,  oder  ein  «olcher  acheinbarer 
Bruch  Iganz  ausgefallen  ist.  Diejenigen  (nicht  Kahlreichen)  Tage,  bei 
-welchen  solche  Fehler  bemorict  werden,  sind  bei  der  Berechnung  fortge- 
lassen. Die  Beobachtungen ,  deren  Zahl  sich  auf  21000  Belauft,  sind 
nicht  gana  auf  demselben  Fleck  angestellt  Vom  October  1829  bis 
Eum  September  1830  sind  sie  unter  70®  0^  N.  und  91®  53*  W.,  vom 
October  1830  bis  lum  September  1831  unter  70®  2' N.  und  91®  52' 
yV,,  und  Tom  October  1831  bis  aum  September  1832  unter  70*  9* 
N.  und  91*  34'  W.  gemacht.  Da  aber  der  Breitenunterschied  nur 
9' ,  und  der  LSngcnunterschied  nur  19'  betragt,  so  kann  man  ohne 
alles  Bedenken  diese  Beobachtungen  suroroiren,  und  hat  so  den  Vor> 
theil,  die  Mittel  aus  drittehalb  Jahren  eu  berechnen.  Nur  der  letale 
Ort,  an  dem  man  sechs  Monate  beobachtete,  hat  einiges  Eigenthum- 
liche  im  Gange  der  Temperatur.  Die. andern  beiden  voUstSndigcn  • 
Jahre  stimmen  aber  sehr  genau  ubcrcin. 
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Sehr  auffallend  ist  es,  dafs  in  der  karischen  Pforte 
während  des  Januars  die  gröfste  Wärme  iiii\  4  Uhr  Nach- 
mittags, und  im  November  sogar  2  Stunden  vor  Mitter- 
nacht beobachtet  wurde.  In  Matoischkin- Schar  gewiont 
diese  nächtliche  Erwärmung  zu  viel  Regelmäfsigkeit,  um 
sie  zufälligen  Störungen  beizumessen.  Im  November  fällt 
nämlich  die  gröfste  Wärme  auf  6  Uhr  Nachmittags,  im 
December  zwischen  10  Uhr  Abends  und  Mitternacht,  im 
Januar  zwischen  Mitternacht  und  2  Uhr  Morgens.  Im 
Februar  fällt  zwar  die  gröfste  Erwärmung,  welche  die 
Sonne  hervorbringt,  nach  dem  Mittage;  allein  es  ist  deut- 
lich, >  dafs  einige  Stunden  nach  Mitternacht  eine  gerin- 
gere Erwärmung  vorher  ging.  Es  .scheint  daher  hier  im 
Winter,  unabhängig  von  der  Sonne,  ein  anderer  Grund 
der  Erwärmung  zu  wirken,  dessen  Erfolg  von  Monat  zu 
Monat  später  beroerklich  wird.  -  < 

Da  nun  beide  OrJe  an  Meerengen  liegen,  so  mufste 
sich  die  Frage  stellen,  ob  nicht,  da  nothwendig  fortge- 
hend die  verschiedenen  Temperaturen  der  Ost-  und  West- 
küste sich  ausgleichen,  in  der  Nacht  regelmäfsig  der  Luft- 
strom aus  wärmeren  Gegenden  vorbeigehe.  Aus  diesem 
Grunde  schien  es  ftothwendig  die  mittleren  Temperata- 
ren aller  einzelnen  Siupden  aus  den  Beobachtungen  von 
Rofs  zu  ziehen,  um  an  ihnen  zu  erkennen,  ob  jener 
sonderbare  Gang  der  Temperatur  im  Winter  auf  den 
Localverhältnisscn  der  Bcobachtungsorte  beruhe.  Die 
vorhergehende  Tafel  bestätigt  diese  Vermuthung. 

6)  Aus  der  Vergleichung  aller  drei  Tafeln  geht  her- 
vor, dafs,  je  weiter  nach  Norden,  um,  so  entschiedener 
während  des  Polartages  die  niedrigste  Temperatur  auf 
Mitternacht  oder  sehr  bald  nach  Mitternacht  eintritt,  wie 
sich  erwarten  liefs. 

7)  Wichtiger  ist  es,  dafs  aus  diesen  Uebersichten 
hervorzugehen  scheint,  dafs  in  der  That  der  Anfang  der 
Dämmerung,  wie  schon  mehre  Physiker  vermuthet  ha- 
ben, eine  abkühlende  Wirkung  besitzt,  wogegen  es  aber 
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aach  scheint,  dafs  bei  einer  geringen  Tiefe  der  Sonne 
unter  dem  Horizopte  dieselbe  schon  enväruiend  wirkt. 
In  der  Felsen^Bäy  ist  die  grOfste, Kälte  im  November 
und  Januar  ungefähr  8  Uhr  Morgens.  In  dem  nördli- 
cheren Matotschkin- Schar  fällt  sie.  in  beiden  Monaten 
etwas  später,  gegen  10  Uhr.  Der  Mittag  aber  ist  auf- 
fallend erwärmt.  Der  December  stimmt  hiemit  freilich 
nicht  ganz  in  der  Fehen-Bay^  doch  ziemlich  in*  der  nörd- 
licheren Meerenge.  Auch  in  Boothia  fällt  die  gröfste 
Erkältung  im  November  und  Januar  auf  8  oder  9  Uhr 
Morgens,  .im  December  aber  freilich  viel  früher.  Indefs 
möchte  noch  nicht  Regelmäfsigkeit  genug  in  den  Reihen 
seyn,  um  einen  bestimmten  Ausdruck  zu  finden.  Um  zu 
untersuchen,  wann  die  Sonne  zu  erwärmen  anfängt,  mütste 
man  die  Beobachtungen  von  allen  diesen  Standörtern  in 
kleinere  Abtheilnngen  als  monatliche  bringen,  und  von 
ihnen  die  mittlere  Temperatur  berechnen. 

Schliefslich  bemerkt  der  Verfasser  noch,  dafs  d^r 
auffallende  Unterschied,  der  sich  in  manchen  Monaten 
zwischen  der  mittleren  Wärme  um  Mittemacht  und  1 
Uhr  in  den  Reihen  von  Boothia  findet,  nicht  auf  Rech- 
nungsfehlern beruht,  sondern  darauf,  dafe  im  Anfange 
des  Monats  die  mittlere  tägliche  Wärme  bedeutend  hö- 
her oder  niedrigem  ist  als  am  Ende.  Wie  man  daher 
auch  die  Abtheilung  des  Tages  wählen  mag,  wird  der 
Einflufs  dieser  Unterschiede  bei  der  geringen  täglichen 
Schwankung  merklich  an  *den  Scheidepunkten  bleiben. 
Hier  ist  der  Tag  mit  1  Uhr  Morgens  begonnen,  wie 
Rofs  selbst  gethan.  Um  fiir  die  Nacht  eine  ganz  rich- 
tige Reihe  zu  haben,  mtifste  man  noch  die  astronomi- 
sche Scheidung  der  Tage  von  Mittag  zu  Mittag  wählen. 
Dann  würde  die  Reihe  aber  um  die  Mittagsstunde  eine 
Unterbrechung  zeigen,  so  dafs  im  Grunde  nach  beider- 
lei Abtheiluugen  gerechnet  werden  müfste. 
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XIII.    Boden  ^  Eis  in  Nordamerika. 

iTXehrfach  ist  in  diesen  Annalen  (noch  S.  191  dieses 
Bandes)  von  dem  unterirdischen  Eise  Sibiriens  die  Rede 
gewesen,  ebne  dafs  dabei  der  ähnlichen,  obwohl  mehr 
örtlichen  ErBcheinuug,  die  Nordamerika  darbietet,  Erwäh- 
nung gethan  wurde.  Ein  kurzer  Bericht  von  dieser  we- 
nig beachteten,  wenn  auch  nicht  neuen  Thatsache,  deren 
Kenntnifs  wir  dem  Kapt.  Richardson  verdanken  '), 
mag  daher  diese  Lücke  ausfüllen.  Der  Schauplatz  der- 
selben ist  die  Umgegend  der  York- Factory  (57°  0*  N. 
und  %V  26'  W.  Grw.)  an  der  Südwestküste  der  Hud« 
son-Baj.  Die  Factorei  liegt  am  Westufer  des  Hayes- 
JRJi^er,  ungefähr  5  Meilen  von  dessen  Mündung,  auf  der 
Halbinsel,  welche  diesen  Flufs  vom  Nelson-River  trennt. 
Der  Boden  ist  flach  und  sumpfig,  aus  einem  aufgeschwemm- 
ten Thon  bestehend,  in  weichem  Geschiebe  vorkommen. 
Das  Ufer  des  Hayes -Flusses  ist  gegen  20  Fufs  hoch, 
wird  aber  dennoch  häufig  bei  Springfluthen  überschwemmt, 
und  jährlich  reifst  der  Eisgang  grofse  Stücke  desselben 
fort.  —  Es  ist  bemerkenswerth,  sagt  Hr.  R.,  dafs  der 
Boden  (sub -soil)  beständig  gefroren  ist.  Dadurch  wird 
das  Wasser  auf  der  Oberfläche  zurückgehalten  und  die 
Gegend  in  einen  Sumpf  verwandelt,  auf  welchem  Spha- 

SQum  und  andere  Moose  wachsen,  die  aber  wegen  Kürze 
es  Sommers  bald  absterben  und  keinen  Torf  erzeu- 
gen. Der  j^oden  ist  noch  hart,  wann  die  kleinen  Pflan- 
zen unter  dem  mächtigen  Einflufs  einer  fast  Soltistial- 
Sonne  zu  blühen  anfangen;  und  in  der  Mitte  des  Sep- 
tembers, wenn  die  Hitze  am  tiefsten  in  die  Erde  einge- 
drungen ist,  fallen  die  Blätter  ab.  In  einem  günstigen 
Sommer  thaut  der  Boden  bis  zu  vier  Fuüs  Tiefe  auf; 
allein  dennoch  bleibt  eine  gefrorne  Schicht,  deren  Dicke 
wir  nicht  durch  eigene  Beobachtungen  zu  ermitteln  Ge- 
legenheit hatten,  obwohl  wir  von  den  Einwohnern  er- 
fuhren, dafs  sie  mehr  als  elf  Fufs  beträgt,  und  dafs  sich 
darunter  loser  Sand  befindet.  Nirgendwo  im  Innern* ha- 
ben wir  einen  beständig  gefrorenen  Boden  angetroffen; 
das  Vorkommen  desselben  bei  der  Factorei  YorK.  ist  viel- 
leicht der  Nähe  des  Meeres  zuzuschreiben. 

1 )  Im  Appendiac  zur  Nor  rathe  of  a  Journey  to  the  shores  of  the 
Polar  iea  in  the  year*  1819  —  1822;  by  J.  Franklin. 
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XIV.,  lieber  das  Sinken  der  Dalmatischen  Küsten; 
pom  Dr.  G.  A.  Klo  den. 


In  seinen  Briefen  hydrographischen  und  pfaTBikalischep 
Inhalts  aus  Krain  vom  Jahre  1781  sagt  Grub  er:  »Man 
hat  im  ganzen  Illjrischen  Busen  eine  besondere  Beob- 
achtung, die  mit  der  Grunderhöhung  des  Meeres  (durch 
die  man  zu  damaliger  Zeit  ein  verändertes  Meeresniveau 
zu  beweisen  bestrebt  war)  übereinzustimmen  scheint,  näm- 
lieh  dafs  die  Meere  in  Ansehung  des  festen  Landes  zu- 
nehmen, und  dasselbe  unter  ihrem  Niveau  zurüclilassen. 
Ich  wünschte,  fügt  er  hinzu,  dafs  sich  Jemabd  ein  eige- 
nes Geschäft  daraus  machte,  alle  Erfahrungen  darüber 
za  sammeln,  und  daraus  den  Grund  oder  Ungrund  un^ 
serer  bisherigen  Mutbmafsungen  zu  entdäcken.«  —  In 
den  seitdem  verflossenen  sechzig  Jahren  ist  noch  immer 
nicht  ein  solcher  Versuch  gemacht  worden,  und  selbst 
in  V.  Hoff 's  ausgezeichnetem  Werke  fin\]et  sich  keine 
solche  Zusammenstellung,  v.  Hof£  schliefst,  nachdem  er 
einiges  aufgeführt:  »Nach  diesem  Allen,  und  so  lange 
uns  nicht  aus  anderen  Gegenden  der  Erde  Thatsachen 
von  stärkerer  Beweiskraft  für  ein  wirklich  wahrgenom- 
menes Steigen  des  Meeresspiegels  aufgestellt  werden,  müs* 
sen  wir  zugeben,  dafs  dieses  doch  in  der  That  bis  jetzt 
wirklich  nicht  hat  beobachtet  werden  können;  ja  dafs 
sich  sogar  Beweise  für  die  unveränderte  Fortdauer,  eines 
gleichen  Wasserstandes  des  Oceans  durch  viele  Jahr- 
hunderte beibringen  lassen.«  Was  aber  von  v.  Hoff 
als  zu  einem  Beweise  für  den  steigenden  Meeresspiegel 
Unzureichendes  übergangen  und  angeführt  worden  ist, 
kann  vielleicht  einen  anderen  Beweis  abgeben,  und  zieht 
unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich,  da  sich  wirklich  in  an- 
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resflSche  erhaben  eeyn  konnte.  WSre  das  Meer^  wie 
man  behauptet,  alle  Handert  Jahr  um  i  Fufs  gestiegen, 
80  mOCste  es  jetzt  um  20  Fufs  höher  stehen. 

In  Ropenna  dagegen  (Hoff,  I.  467)  fanden  1731 
Manfred!  und  Zendrini  4'  7"  unter  dem  Pflaster  der 
400  Jahre  frtiher  erbauten  Cathedralkirche  ein  anderes 
altes  Pflaster  vom  schönsten  Marmor,  mehr  als  8"  unter 
der  jetzigen  gröüsten  Wasserhöhe  liegend.  —  Femer 
ftKhrt  Donati  an,  dafs,  als  1722  in  Venedig  das  Sand- 
steinpflaster des  Markus -Platzes  um  l^-  Fufs  über  dem 
Meeresspiegel  erhöht  wurde,  an  einer  Stelle  dieses  Platzes, 
und  in  einer  Tiefe  von  5  Fufs  ein  anderes  Pflaster  gefun- 
den wurde.  3  bis  34  F.  unter  dem  gegenwärtigen  gewöhn- 
lichen Meeresniveau ;'und  Fortis  sagt  (Dalmatische  Reise, 
n.  165),  dals  die  Regierung  von  einem  Jahre  zum  an- 
deren gezwungen  sey,  die  Plätze  erhöhen  zu  lassen,  über 
welche  das  Wasser  in  die  öffentlichen  Cisternen  läuft, 
indem  seit  dem  16ten  Jahrhundert,  in  welchem  sie  gröfs- 
tentheils  ausgebessert  wurden,  bis  auf  unsere  Zeiten,  das 
Meer  fiber  das  Pflaster  in  den  piene  scinoccaü  herauf- 
gestiegen ist;  dafs  das  Wasser  jetzt  in  einige  Kirchen 
hineindringe,  welche  bei  ihrer  Erbauung  dieser  Unbe- 
quemlichkeit nicht  unterworfen  gewesen;  dafs  der  Mar- 
kus-Platz, ungeachtet  der  Erhöhung  des  neuen  Fufspfla- 
sters,  oft  fiberschwemmt  wird;  dafs  das  Wasser  in  den 
Magazinen  das  vorgesehene  Maafs  zum  gröfsten  Nach- 
theil und  Schaden  der  Waaren  fibersteigt.  Le  Bret 
(I.  51)  führt  aus  Zendrini's  Geschichte  der  Wasser 
(welche  in  den  Venetianischen  Archiven  liegt)  die  Stelle 
an:  »Zu  den  Zeiten  der  Römer  erstreckte  sich  das  feste 
Land  viel  weiter  als  jetzo.  Das,  was  uds  Livius  als 
Land  vorstellt,  ist  es  jetzt  nicht  mehr.  Die  ganze  Ge- 
gend bei  Lizzafusina,  die  man  Bondante  nennt,  ist  in 
Sfimpfe  verwandelt  worden.  Davon  zeugen  so  viele  in 
den  Sfimpfen  entdeckte  Alterthfimer.  Man  fand  ein  ziem- 
lich langes  und  breites  Pflaster  mit  mosaischer  Arbeit 
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Der  Stand  des  Meeres  zar  Zeit  der  Fluth  ist  30  Unzen 
.  Yenetianischen  Maafses  über  diesen  Alterthümern.  Das 
Steigen  dieser  Flathböhe  hat  eine  Erfahrung  von  zwei 
Jahrhunderten  bewährt. «  Und  B  r  e  i  s  1  a  k  führt  ([.  1 13} 
eine  Abhandlung  von  Zendrini  (von  1815)  über  Beob- 
achtungen auf  der  Insel  San  Georgio  maggiore  an,  wo 
man  des  Freihafens  wegen  Ausgrabungen  machte.  In 
der  Tiefe  von  mehreren  Fufsen  unter  dem  jetiigen  Spie- 
gel des  Meeres  entdeckte  man  die  Köpfe  von  Pfahlwerk» 
und  eine  steinerne  Treppe,  von  welcher  man  nur  fünf 
Stufen  entblöfste.  Nicht  weit  davon  fand  man  Backsteine 
mit  dem  Namen  des  Yerfertigers,  und  sowohl  der  Name 
als  die  Form  der  Buchstaben  wiesen  auf  die  Zeit  der 
Römer  hin« 

Für  eine  Erhebung  des  Meeresspiegels  köjanen  diese 
Thatsachen  des  gesunkenen  Bodens  in  Ravenna  und  Ye- 
bedig,  und  die  abweichende  des  zwischen  beiden  liegen- 
den Adria  mit  unverändertem  oder  vielleicht  weniger  ge^ 
andertem  Niveau,  nicht  sprechen,  wie  v.  Hoff  auch  nur 
behauptet;  aber  um  so  entschiedener  geben  sie  den  Be- 
weis für  'ein  mindestens  steUenweises  Sinken  dieser  fla- 
chen, weichen,  sumpfigen  und  nachgebenden  Uferstrecke. 
Dafür  füge  ich  noch  aus  Fortis  Reise  hinzu:  Das  Yer- 
sinken  der  Stadt  Concha  unweit  Rimini,  und  die  unter 
Wasser  liegenden  Ueberbleibsel  von  Gparun^  das  doch 
erst  502  zerstört  worden. 

Yerfolgen  wir  weiter  die  Küste  hinauf  die  Ortschaf- 
ten, so  ist  die  nächste,  welche  uns  eine  angeführte  That« 
Sache  dieser  Art  bietet,  Duino  oder  Tybein.  Bei  dem 
dortigen  Schlosse,  San  Giovanni  genannt,  entspringt  eine 
Quelle  des  von  alten  Schriftstellern  vielfach  genannten 
und  berfihmten  TlmoQus  mit  seinem  kalten,  ungesunden 
YITasser.  Für  H^cquet  {Orydographia  Carmolica^ 
/.  63)  war  dieser  Flufs  ein  gewichtiges  Zengnifs.  Er 
schliefst  aus  «iner  Stelle  YirgiTs  in  der  Aneide,  wo 
gesagt  wird,  däfs  er  i^asio  cum  murmure  moniis  hervor« 
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breche,  and  sagt:  »Aus  dieser  Beschreibang  erbellet  denn 
klar,  dafs  erwähnter  Flufs  einen  Fall  müsse  gehabt  ha-> 
ben,  um  einen  solchen  LSrmen  zu  machen,  den  man 
aber  heut  zu  Tage  wenig  oder  gar  nicht  mehr  gewahr 
wird,  indem  das  Wasser  schon  bei  seinem  Ursprünge 
-so  zu  sagen  still  steht.  Sollte  nun  dieser  Flufs  nicht 
mit  der  Zeit  das  sicherste  Zengnifs  vom  Anwachsen  des 
Meeres  abgeben?«  An  mehreren  anderen  Orten  fand 
ich  indefs^  dafs  das  Schlofs  San  Giovanni  auch  di  Tuba 
zubenannt  werde,  des  heftigen  Geräusches  und  Donners 
wegen,  welches  gehört  wird,  wenn  nach  starken  Re- 
gengfissen  die  Quellen .  heftiiger  hervorbrechen,  wonach 
Hacquet's  Wasserfall  sich  als  eine  grundlose  Fiction 
ergiebt.  Li  vi  us  nennt  diesen  Flufs  lacus,  und  auf  der 
Peu  tinger 'sehen  tabula  ittneraria  steht  ein  See  gezeich- 
net, vom  Meere  durch  eiue  schmale  Landenge  getrennt; 
auf  Karten  des  17ten  Jahrhuoderts  findet  er  sich  als  star- 
ker Flufs  von  mäfsiger  Länge,  wenigstens  ist  er  länger 
als  auf  der  läeüen  Karte  des  Gen.  Quart.  Meist.  Stabes, 
wo  er  nur  einen  schmalen  Hafen  bildet  mit  einigen  Sand- 
bänken am  Eingange,  und  an  dessen  Ende  die  Quel- 
len liegen.  Das  könnte  zu  der  Meinung  führen,  als 
habe  er  mit  der  Zeit  abgenommen.  Nachdem  in  den 
letzteren  Jahrhunderten  gelehrte  Untersuchimgen  geführt 
worden,'  ob  dieser  Quellen'  7  oder  9  sind,  worin  die 
Angaben  der  Alten  verschieden  lauten,  und  die  in  Val- 
vasor's  Ehre  des  Herzogthums  Krain,  L  Bd.,  ausführ- 
lich zu  iiilden  sind,  hat  Carlo  Catinelli  im  Archeo-- 
grafo  Triestino^  Bd.  II,  1830,  eine  kritische  Untersu- 
chung: Sulla  Identitä  delt  antico  coli  odiemo  Timago^ 
bekannt  gemacht,  deren  Resultat  ist,  dafs  der  Timavus 
des  Polybius,  Posidonius,  Yirgilius,  Pompe- 
nius  Mela,  Strabo,  Plinius,  Martial  und  Clau- 
dia n  in  nichts  von  dem  heutigen  abweiche,  und  dafs 
ihn  Li  vi  US  zu  einer  Zeit  groCeen  Quellenreichthuras  und 
mit  ttbersiehwemmten  Ufern  gesehen  habe.     Dieser  Flufs 
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giebt  demnach  weder  ein  Zeagnifs  für  nocb  wider  ein 
geändertes  Meereaniveaa. 

Der  andere  Pnnkt,  auf  den  Hacquet  viel  Werth 
legt,  ist  Trieste  auf  felsigem  Boden ,  wie  bei  allen  fol- 
genden Orten,  erbaut,  in  welchem  er  (I.  61),  wie  in 
Venedig,  Spuren  alten  Pflasters  unter  dem  jetzigen  Mee- 
resniveau  gesehen  haben  wHl,  und  wovon  er  meldet,  dafs 
»die  Menschen  sich  dort  wundem,  dafs  die  Stadt,  oder 
doch  diejenigen  Häuser,  so  dem  Meere  am  nächsteh  lie* 
gen,  bei  grofsen  Seestürmen  mehr  als  vor  Alters  mit 
Wasser  tiberschwemmt  werden;  dafs  ferner  sich  auf  der 
piazza  grande  unter  dem  Steinpflaster  seit  unbekannten 
Zeiten  ein  gemeiner  Wassergang  befinde,  der  gewifs-  za 
seiner  Zeit  dem  Entzweck  nach  genutzt  habe,  nämlich 
das  Regenwasscr  abzuleiten;  wenn  sich  aber  jetzt  die 
Fluth.  einstellt,  so  hindert  sie  nicht  allein  den  Abflufe, 
sondern  steigt  auch  in  den  Platz.  Sollten  wohl,  fragt  er» 
die  Alton  bei  Erbauung  ihrer  geschlossenen  Stadt  nicht 
darauf  bedacht  gewesen  seyn,  ihren  Platz  so  hoch  zi» 
legen,  dafs  er  nicht  der  Ueberschwemmung  ausgesetzt 
^  werde?«  Ich  kann  dafür  nichts  Anderes  beibringen,  als 
dafs  auch  Grub  er  von  solchen  Spuren  der  alten  Stadt 
unter  dem  Meeresniveau  spricht,  und  dafs  in  einer  An- 
merkung in  Mainati's  Chroniche  sacro-profano  dt 
Trieste,  1817,  Bd.  I  p.  101),  gesagt  wird,  dafs  sich  auf 
der  piazza  grande  auch  der  pozzo  del  mare  befinde,  der 
)etzt  mit  einem  unbeweglichen  Steine  verschlossen  sey. 
Mir  scheint,  Hacquet  habe  diesem  Umstände  nicht  mit 
Unrecht  Wichtigkeit  zugestanden. 

Demnächst  sagt  Donati  in  seiner  sioria  naturale 
delt  Adriatico,  daCs  man  in  der  Nähe  von  Pola  auf  der 
Ostseite  ein  Mosaik  finde,  .welches  bei  mittlerem  Was- 
serstande von  demselben  bedeckt  sey.  In  Pola  selbst 
erhielt  ich  die  Nachricht,  dafs  das  Meer  sonst  ungleich 
weiter  von  den  nach  der  Hafenseite  gerichteten  Häusern 
gestanden  habe,  und  mehr  und  mehr  sich  nähere.    Yiel- 
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leicht  steht  mit  diesem  Versumpfen  der  Küste  anch  die 
veränderte  Luftbeschaffenheit  im  Zusammenhang,  indem 
an  diesem,  zur  Kaiserzeit  glänzenden  und  reich  bevöl- 
kerten Orte,  der  den  Römischen  Kaisern  znm  Sommer- 
aufenthalt diente,  und  ans  jener  Zeit  das  bedeutende 
Amphitheater,  die  alten  Thore,  Tempel,  Triumphbögen 
U.  a.  w.  aufweist,  die  Malaria  jetzt  in  der  heifsen  Som- 
merzeit  furchtbare  Opfer  fordert  (wie  vor  zwei  Jahren, 
wo  der  dritte  Mann  starb),  und  die  Gegend  auf  das 
Dürftigste  bevölkert  ist. 

Verfolgen  wir  weiter  die  Küste  nach  Norden,  so 
finden  wir,  in  einiger  Entfernung  von  derselben  und  am 
SüdfuCse  des  Monte  maggiore,  den  aalreichen  Zepizher- 
See.  Dieser  hatte  sonst  unterirdische  Abflüsse;  denn 
trotz  dem,  dafs  er  durch  alle  wasserreichen  Quellen  des 
Monte  maggiore  gespeist  wurde,  trat  er  nicht  aus  seinen 
Ufern;  die  Verdunstung  konnte  davon  nicht  allein  der 
Grund  sejn.  Noch  nicht  seit  gar  langer  Zeit  bat  er 
aufgehört  abzufliefsen,  das  Wasser  nimmt  beständig  zu, 
soll  sogar  salzig  werden,  und  die  versumpfenden  Ufer 
verderben  die  Luft  in  der  ganzen  Gegend. 

V«  Liechtenstern  führt  in  seinem  Handbuch  der 
neuesten  Geographie  des  Oestreichischen  Kaiserstaates, 
1818,  Bd.  II  S.  1827,  an  (was  zwar  keine  Originalquelle 
zu  seyn  scheint):  An  der  hoben,  gröfstentheils  felsigen 
Küste  Dalmatiens  scheint  das  Meer  Eroberungen  zu  ma* 
chen,  wie  sich  wieder  das  Land  an  seiner  Westküste 
zu  erweitem  scheint;  denn  an  der  ganzen  Dalmatischen 
Küste  trifft  man  von  Wasser  bedeckte  Ruinen  alter  Ge« 
bäodc  und  viele  andere  Gegenstände  an,  die  das  Zu- 
nehmen des  Meeres  auf  dieser  Seite  beweisen. 

Ferner  sagt  Hacquet  (I.  49}  »An  der  Küste  von 
Porto 'Re  hat  man  Spuren  bemerkt,  dafs  die  See  ange- 
wachseu  scy,  und  mehr  festes  Land  bedecke,  indem  man 
Zeichen  von  einem  Kreuze  u.  a.  dergl.  in  den  Feken 
angetroffen  hat  (ohne  Zweifel  Denkmale  einiger  Unglücke; 
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denn  die  ganze  Fahrt  ist  oft  sebr  gefährlich  zwischen 
diesen  Felsen  )•'  Von  solchen  Zeichen,  die  Tor  undenk- 
lichen Zeiten  siod  gemacht  worden,  ragen  einige  über 
die  Oberfläche  des  Wassers  hervor,  andere  aber  sind 
schon  unter  derselben.« 

Uebe^  Fiume  sagt  er  (p.  50):  »Man  will  versichern, 
dafs  im  vorigen  Jahrhunderte  kein  KaufmannsschifT  in 
den  Flufs  hineingegangen  wäre,  wie  es  fetzt  geschieht, 
indem  der  kleine  Flufs  immer  tiefer  wird,  je  mehr  die 
See-  anwächst.  Es  ist  noch  nicht  lange  her^  dafe  man 
daselbst  den  Grund  zu  einem  Hause  gelegt  hat,  und  mit 
dem  Pilotiren  auf  einen  Steinpfahl  gekommen  ist,  der  in 
einer  beträchtlichen  Tiefe,  und  vor  vielen  Jahrhunder- 
ten allda  zum  Anbinden  hineingesetzt  worden  war.« 

In  einer  kleinen  Schrift:  Dalmätien,  eine  Reiseskizze, 
1820  (von  Steinbüchel;  aus  den  Wiener  Jahrb.  der 
Litter.)}  findet  sich  die  Stelle:  Bei  Castel  Sussuraz  (nörd- 
lich von  Zara?)  findet  sich  im  Meere  selbst,  dem  Ufer 
ziemlich  nahe  liegend,  ein  vortrefflicher  Marmorcippus, 
und  aus  den  Buchstaben  zu  schliefsen,  aus  der  bebten 
Zeit.  Die  Einfassung  rund  uiä  die  Inschrift  bilden  Wein- 
ranken u.  s.  w. 

Donati  meldet:  »Der  Platz  \A  Zara  hat  unter  sei- 
nem jetzigen  Pflaster  6  Fufs  tief  ein  anderes,  sehr  schö- 
nes Pflaster  von  weifsen  und  rothen  Marmopquadern, 
welches  ich  vor  zwei  Jahren  zufällig  sah,  und*diefs  ist 
ohne  Zweifel  tiefer  als  das  Niveau  des  Meeres*  i  Femer 
ist  dort  anter  der  Mauer,  att  welche  das  Meer  schlägt, 
gegenüber  den  Franziskanern,  ein  Stück  Mosaikpflaster, 
welches  beständig  vom  Meere  bedeckt  ist;  und  dasselbe 
ist  der  Fall  mit  einem  anderen,  sehr  Fangen  Mosiaikpfla- 
*8ter,  welches  sich  bei  Diclo,  einer  Stadt,  nahe  bei  Zara, 
findet;  und  in  demselben  Orte  sind  einige  grofse*Ge- 
wölbe,  deren  Boden  eher  unter  dem  Meeresniveau  ist 
Vor  Zara,  sagt  Donati  femer,  liegen  Aschenurnen, 
Lampen,   SalbengefäfBe   und  ähnliche  Sachen  in  einem 

PogsendoHTi  AnnaL  Bd.  XXXXIIL  24 
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Felde  nahe  am  Meere »  welches  oft  vom  Meere  sogar 
überschw^emmt  ,-wird;  und  es  ist  ausgemacht,  dafs  die  Al- 
ten (deren  Abecgiaohe  bei  der  Errichtung  ihrer  Grab- 
mäler  bekannt  genqg  ist),  nie  einen  Ort  ausgewählt  ha- 
ben!, der  für  einen  Todten  so  ungesund  zu  bewohnen 
wäre.«  -*-  Ca  SS  as  sagt  in  seiner  Voyctge  püioresquc  et 
historique  dt  tistrie  et  de- }a  Dalmaiie  über  Zara:  »»Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Meer  jetzt  einen  gro- 
fsen  Theil  der.  ehemals  von  dieser  Stadt  eingenommenen 
Stelle  bedeckt,  so  dafs  also  wenig  Hoffnung  ist,;  auch 
dofch  Nachgraben  mehre. Monumente. zu  entdecken.«  — 
Und  endlich  Fortisiin  seiner  Reise  in  Dalmatien  (J. 
24),  dein  wir,  nach  Gecmaf's  V ersicheruog ,  glauben 
dürfen,  «trotz  dem,  daCs  man  ihm.  in.. Dalmatien  mib- 
trauete,  weil  er  unter  den  zu.  erforschenden  Katvrmerk- 
Würdigkeiten  gern  dea  "W^ibem  und  Mädchen  den  Vor- 
rang zugestand:  «Das  Meer  nimmt  beständig  bei  Zara 
überhand;  wenn  uns  auch  die  hohe  Fluth  dessen  nicht 
überzeugte,  die  nun  bis  an  Orte  hinauf  steigt,  welche 
sie  nicht  erreichen  sollte,  da  sie  aufgebaut  worden,  so 
beweist  es  das  ehemalige  Pflaster  des  öffentlichen  Platzes, 
das  weit  tiefer  ist,  als  die  mittlere  Höhe  des  Wassers, 
und  die  Üeberbleibsel  beträchtlicher  Gebäude,  die  man 
vor  einigen  Jahren  entdeckt  bat,  da  der  Theil  des  Ha- 
fens, der  Mondracchio  heifst,  gereinigt  wurde.  Eine 
Menge  von  Dingen,  die. man  längs  dem  Ufei^  des  Adria- 
tischen  Meeres  antrifft^  die  die  zunehmende  Erhöhung 
des  Wassers  beweisen,  setzen  die  .Sache  aufser  ZweifeL 
Das  Meer  drängt  sich  beständig  weiter  gegen  das  Land 
hinein,  ungeachtet  der  Flüsse,  die  das  Gestade  verlän- 
gern, indem  sie  Schlamm  und  Sand  bei  ihrem  Ausflufs 
absetzen!.  Die  Küste  unseres  Golfo  mag  sumpfig,  sandig 
oder  gebirgig  und  felsig  seyn ,  so  findet  man  längs  der- 
selben vergrabene  Ruinen  alter  Gebäude,'  und  täglich 
mehren  sich  die  Bcweisthümer  der  Erhöhung  der  ^Was- 
serfläche, entweder  durch  das  Zurücktreten  der  Flüsse» 
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deren  alfec  gewohnter  Lauf  gehemmt  wird,  oder  durch 
das  Unterfressen  und  Umstürzen  der  Hügel  und  Berge.« 
Er  spricht  dann^  gegen  die  Annahme,  da&  das  Land  sinke, 
eine  ihm  unzugängliche  Vorstellung,  und  vertheidigt  das 
Steigen  des  Meeres. 

Bei  ^Gelegenheit  der  Pro^ecte  über  Entwässerung  des 
Vrana^Sees  und  der  Sümpfe  in  seiner  Gegend,  sagt 
Fortis  (I.  41):  »Gewifeist  es,  dafs  die  fortschreitende 
Erhöhung  der  Wasserfläche  unseres  Meeres,  sie  mag  nun 
von  dem  Miedersinken  des  Bodens,  wie  es  einige  glau- 
ben, oder  von  einer  allgemeinen  Ursache  abhängen,  den 
AbfluCs  dieser  Wasser  immer  schwerer  machen,  und  folg- 
lich den  Umfang  des  Sees  unmerklich  vergrölsem  wird. 
Hierin  mufs  auch  begründet  seyn,  dafs  das  Wasser  des 
Sees  bis  1930  süfs  gewesen  ist,  was  oian  in -einer  Hand- 
schrift des  Gliubavaz  findet,  der  es  aber  der  Eröff- 
nung unterirdischer  Gänge  durch  ein:  Erdbeben  zuschrei- 
ben will.« 

Bei  Zuri^  einer  Felseninsel  vor  Sebenico,  im  Ha- 
fen Stupitza,  finden  sich  nach  Donati  Asrtienumen  im 
Meere. 

In  der  angeführten  Reiseskizze,  S.  14^  steht:  Ganz 
an  der  äufsersten  Spitze  der  Insel  Vragnilza  sieht  man, 
wenn  man  sie  hart  am  Lande  umfährt,  in  dem  nicht  kehr 
tiefen  Meeresgrunde  eine  ganze  Reihe  voit  Steinsarko- 
phagen, weiche,  regelmäfsig  aufeinander  gestellt ,  in  ei- 
ner Linie  fortlaufen. 

Auf  der  Insel  Bua  sieht  man,  nach  Donati,  Spu- 
ren von  Mosaik,  genau  in  der  Höhe  des  Meeres. 

In  Giov.  Lucio:  Memorie  isioriche  di  Iragurio, 
ora  detto  Trau,  1674,  p.  2,  findet  sich  folgende  Be« 
Schreibung:  »Der  fünfte  der  sechs  Hügel,  welche  Trau 
umgeben,  liegt  dem  Ufer  näher  als  die  anderen,  und  bil- 
det nur  achtzig  Schritt  Tom  Meere  gleichsam  ein  flaches 
Dreieck,  auf  dessen  Spitze  der  Anfang  der  steinernen 
Brücke  TOn  fünfzehn  Bogen  war,  welche  auf  der  andern 
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Seite  sich  an  die  Sttfdt  scbloCs,  uüd  1648^  nach,  dem 
Beginn  des  Krieges  mit  den  Türken,  zerstört  'würde; 
pnd  da  bei  dieser  Gelegenheit  der  Kanal,  welcher  zwi- 
Bcheb  der  Stadt  and  dem  Festlande  liegt,  des  Ausgra- 
bens wegen  trocken  gelegt  wurde,  so  erschien  der  ganze 
Grund  schlammig,  mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  die  Brücke 
stand,  welche  so  steinig  und  fest  war,  dafs  man  sie  fort- 
schlagen mufste,  und  zu  Jedes  Verwunderung  fanden 
sich  die  Pfeiler  der  Brücke,  ohne  irgend  eine  Beihttlfe 
von  Pfahiwerk  oder  andere  Verstärkung  des  Fundamen- 
tes, ganz  gewöhnlich  aufgebaut,  um  die  Bogen  zn  tra- 
gen und  dem  Andrang  des  Meeres  zu  widerstehen;  wor- 
aus sich  klar  ergiebt,  dafs  diese  Stelle  so  von  der  Na- 
tur gebifdet  word^i  war,  und  zugleich  mit  der  Ebene 
der  alten  Stadt  der  Fufs  obenbesagten  Hügels  war,  wel- 
cher im  Kanal,  der  )etzt  zum  Hafen  dient,  endete;  was 
sich  noch  aus  der  Gestalt  der  alten  Stadt  bestätigt,  wel- 
che sich  nach  jenem  Theile,  wo  die  Brücke  stand,  zu- 
sammenzieht. Daher  mufs  die  Stelle,  wo  man  heut  zu 
Tage  die  ake  Stadt  Tragurium  sieht,  Qor  Zeiten  eine 
Halbinsel  gewesen  sejn;  woher  es  gekommen  seyn  wird, 
dafs  der  umliegende  Boden  schlammig  war,  da  er  vom 
Meere  bedeckt  war,  welches  am  Fufs  der  beiden  äu« 
fsersten  Hügel  durch  eine'  gerade  Linie  und  durch  das 
krumme  Ufer  des  Festlandes  eingeschlossen  war.  --r  -— 
Da  also  die  Halbinsel  zur  Insel  gehört,  so  ist  es  nicht 
zu  verwundern,  dafs  sie  von  einigen  Autoren  zu  den 
Inseln  gerechnet  worden  ist;  nicht  zu  vergessen^  dafs 
diese  Zunge,  welche  einst  die  Stadt  mit  dem  Continente 
verband,  so  niedrig  gewesen  sejai  kann,  dafis  sie  beim 
Zunehmen  des  Meeres  von  diesem  bedeckt  oder  fortge- 
waschen worden  ist,  und  so  eine  Insel  entstanded.«  ^— 
Er  führt  an,  dafs  der'Kaiser  Constantinus  Porpbj- 
rogenites  in  seinem  Werke  De  administraiione  inu 
perii  sagt:  »Tragurium  sey  eine  kleine  Insel,  mit  einer 
sehr  schmalen  Landzunge  mit  dem  Festlande  zusammen- 
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baDgend,  die  wie  cine  Brücke  d'en  Bewobnem  zum  lieber- 
gang  dient.  <c  Sie  vrar  demnach  damals  noch  nicht  nntef 
Wasser. 

Ueber  Stopretz,  das  alte  Epetium,  Östlich  ton  Spa- 
lato,  findet  sich  in  der  Reiseskizze  die  Stelle:  »Die  Stadt 
lag  an  der  nördlichen  Seite  des  Meerbusens,  man  sieht 
noch  die  Reste  der  Stadtmauern;  wie  bei  Salona  beste- 
hen sie  aus  sehr  grofeen,'  in  länglichen  Yiei'ecken  zuge- 
hauenen Steinen,  und  sind  zum  Theil  auch  unter  Wasser. 

Auf  Blatt  IX  der  Karte  für  die  Küstenfahrt  des 
Adriatischen  Meeres  steht:  »Die  Küste  vom  Hafen  von 
Spalairo  bis  zur  Bucht  Xemovizza  ist  unzugänglich,  mit 
untiefer  See;  ungefähr  in  der  Mitte  dieser  Strecke  liegt 
die  kleine  Bucht  Radocevo,  wo  sich  noch  die  Ruinen 
eines  alten  Hafens  unter  Wasser  erhalten  haben. 

Fortis  sagt  in  seiner  Reise,  Bd.  H  S.  152:  »Un- 
geachtet des  Kieses,  den  die  Bergwasser  am  Ufer  ab- 
setzen, scheint  das  Meer  in  dieser  Gegend,  bei  it/a- 
carska^  beständig  zuzunehmen.  Man  sieht  bei  stillem 
Meer  am  Eingänge  des  Hafens  unter  dem  Wasser  Ueber- 
bleibsel  einer  Mauer,  die  vormals  gewifs  auf  dem  Trock- 
nen ist  aufgeführt  worden.  Die  Klippe  dl 'San  Pietro, 
die  den  Hafen  deckt,  erduldet  von  der  Heftigkeit  der 
Flutben  eine  zwar  langsame,  aber  beständige  Zerfälluug, 
so  wie  Oberhaupt  alle  Landspitzen  dieser  Küste.  Der 
anstofsende  Sumpf,  in  dem  das  Wasser,  wegen  Mangel 
des  Abflusses,  vormals  stockte,  giebt  einen  neuen  Be- 
weis der  Erhöhung  der  Meeresfläche.  Als  man  den  Ab- 
zugkanal ausgrub,  entdeckte  man  Ueberbleibsel  eines 
prächtigen  Grabmals  und  Stücke  von  schönen  Säulen. 
Ich  habe  zu  Macarska  eine  ziefliche  goldene  Medaille 
gesehen,  die  aus  dem  Schutt  dieser  Gebäude  herausge- 
zogen, welche  gewifs  nicht  auf  sumpfigem  Boden  wer- 
den gegründet  worden  sejn.«  ' 

Und  S.  167:  »Am  Ufer  von  XiQogoschie^  bei  Pri- 
moria,  ist  eine  Inschrift  im  lebendigen  Fels  e|ngehauen, 
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in  welcher  nicht  allein  eines  Brunnens,  der  ehemals  dort 
hervorquoll y  Meldung  gethan  wird,  sondern  auch  eines 
Landgutes,  das  er  wässerte.  Heqt  zu  Tage  schlägt  das 
Meer-  mit  Gewalt  gegen  diese  Felsen,  und  durch  das 
wiederholte  Anspülen  des  Ufersandes  ist  dieses  schätz- 
bare Denkmal  beschädigt  und  zum  Theil  unleserlich  ge- 
worden« Der  Landsitz,  der  Garten,  der  Gang,  der  za 
dieser  Quelle  führte,  der,  nach  der  Meinung  des  Giro- 
lamo  Zanetti,  dem  Kaiser  Lijcinianus  zugehörte,  sind 
gänzlich  vom  Meere  überdeckt  worden.  —  Der  FloCs 
Narcnta  opd  die  Ebene,  die  er  durchläuft,  in  welcher 
die  Ueberreste  der  Stadt  Narona  begraben  liegen,  lie- 
fern femer  einen  Beweis.  Das  Wasser,  das  durch  die 
Erhöhung  des  Meeres  in  seinem  Laufe  oufgehalten  wird, 
*  setzt  um  den  Ausflufs  der  Narenta  eine  Menge  Sand- 
bänke ab,  die  niedrige  nnd  sumpfige  Inseln  bilden;  al- 
lein das  Meer  hält  sich  für  diese  anscheinende  Verlän- 
gerung des  Xlfers  schadlos,  indem  es  täglich  weiter  in 
das  Flufsbett  hinaufsteigt,  and  das  Wasser  zwingt,  sich 
in  der  umliegenden  Gegend  auszubreiten.  Diese  vor- 
mals an  Getraide  so  fruchtbare  und  von  einer  blühen- 
den Stadt  beherrschte  Gegend,  ist  heut  zu  Tage  nichts 
als  ein  weiter  und  ungesunder  Sumpf,  in  dem  ein  klei- 
nes und  elendes  Volk  kümmerlich  sein  Leben  durch- 
bringt.«« —  Und  S.  170:  »Vor  dem  Vorgebirge  di  S. 
Georgio  sieht  man  auf  seichtem  Grunde  einen  Haufen 
antiker  Urnen,  die  aufs  Wenigste  seit  14; Jahrhunderten 
auf  diesem  Platze  liegen  müssen;  viele  von  diesen  Ur- 
nen sind  weit  von  dem  grofsen  Haufen  zu  4,  3,  2  hoch 
zerstreut«  Sie  sind  nicht  vergraben,  sondern  ragen  mehr 
als  zur  Hälfte  aus  dem  Boden  heraus.« 

Maillet  im  TelUamed  (/.  48)  berichtet:  »In  Dal- 
matien  an  der  Citadelle  von  Castelnuovo,  im  Busen  von 
Cattaro^  soll  man  zu  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  wäh- 
rend der  Arbeited  an  den  Festungswerken,  zehn  Fufs 
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unter  dem  Grande  alten  Mauerwerkes,  einen  eisernen, 
Yom  Ro^  verzehrten  Ankct  gefunden  haben.  <#: 

Au!  der  Insel  ZJssa  findet  map,  nach  Fort  is  (IL 
229),  beim  Flecken  Lissa,  Fufsböden  von  Mosaik,  die 
zur  Zeit  der  Fluth  vom  Meere  überdeckt  werden.  Und 
Don  a  ti  sab  dort  ein  antikes  Gebäude,  welches. )etzt  ein 
Theil  eines  Klosters  ist;  und  dessen  Unterbau  ist  lAeist 
in  der  Höhe  des  Meeresniveaus*  Auf  derselben  Inse)^ 
im  östlichen  Theile  findet  sich  eine  Mosaikbekleidung 
vom  Meere  bedeckt.  Kurz  zuvor  sagt  er:  '»Wie  sehr 
die  Alten  bedacht  gewesen  sind,  die  gesundesten  Orte 
auszuwählen,  um  ihre  Gebäude  dort  aufzufijhren^  wissen 
whr  von  Varro  und  Vitruv;  und  Einer  wie  der  Andere 
bemerkt  ausdrücklich,  wie  nothweudig  es  sej,  sie  nicht 
an  sumpfigen  oder  feuchten  Orten  zu  bauen.  Wenn  sie 
solche  Orte  vermieden,  mufsten  sie  sich  um  so  mehr 
vor  denen  hüten,  welche  vom  Wasser  beständig  be- 
deckt werden,  als  den  gefährlichsten  und  völlig  unbe- 
wohnbaren. Und  wenn  dem  so  ist,  warum  finden  sich 
jetzt  so  viel  antike  Gebäude,  deren  Fufsboden  gewöhn- 
lich vom  Wasser  bedeckt  ist?« 

Endlich  findet  sich  in  Berghaus  Hertha,  Bd.  X, 
1827,  S.  505,  die  Anmerkung:  >'Es  ist  merkwürdig,  dafs 
in  Dalmatien  fast  alle  gröfsere  Städte,  Zara,  Sebenico, 
Trau,  Spalatro,  Lesina,  Ragusa,  Bulcigno,  ihre  Stelle 
verändert  haben,  ;so  dafs  man  neben  der  blühenden  ge- 
genwärtigen Stadt  in  einiger  Entfernung  die  Trümmer 
der  zu  einem  Dorfe  herabgesunkenen  alten  antrifft.« 
Sollte  der  Grund  davon  nicht,  aufser  der  in  den  zahl- 
reichen Kriegen  mit  den  Türken  und  Venetianern  viel- 
leicht als  unzureichend  erwiesenen  Sicherheit  der  ersten 
Anlage,  im  Zunehmen  des»  Meeres  zu  suchen  seyn? 

Nicht  mehr  an  der  Dalmatischen  Küste,  sondern 
mehr  im  Innern  Albaniens  findet  sieb  bei  Janina  ein 
seichter  .See,  der  von  den  Alten  nicht  gekannt  ^)»  und 
1)  V.  Hoff,  Bd.  II  S.  178. 
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daher  neaerer  Entstehung  zu  seyn  scheint;  auf  seinem 
Grunde  hat  man  Spuren  alter  Banwisrke  gesehen.  — 
Diese  Thatsache  scheint  nur  durch  ein  locales  Einstür- 
zen erklärt  werden  zu  können. 

Ich  will  die  genannten  Punkte  noch  einmal  znsam* 
menfassen;  es  waren  an  der  Itatiänischen  Küste  Cipa- 
rum,  Concha,  Ravenna,  Venedig;  in  Istrien  Triest,  Pola 
mit  der  nächsten  Umgebung,  und  der  Zepizber-See;  im 
Golf  von  Quamero  Porto -Re  und  Fiume;  an  der  Mor^ 
lacchischen  und  Dalmatischen  Küste  Castel  Sussuraz,  Zara, 
Diclo,  der'Vrana-See,  Trau,  Stopretz,  die  Gegend  von 
Spalato,  die  Gegend  bei  Macarsk  und  die  von  Primo- 
rie;  zuletzt  unter  den  Inseln  Zuri,  Vragnitza,  Bua  und 
Lissa. 

Eine  einzige  ^ )  Notiz  kenne  ich,  welche  mit  all 
diesen  im  Widerspruch  steht.  In  Büsching's  Greogra- 
phie,  Bd.  IV  S.  220,  findet  man:  »Nona,  das  alte  Aenona, 
eine  uralte,  sehr  verfallene  Stadt,  welche  auf  einer  In- 
sel in  einem  Sumpfe  steht,  der  ehedessen  grofse  Schiffe 
tragen  konnte,  und  ein  Hafen  war.«  Ich'weifs  nicht 
die  Quelle  dieser  Nachricht,  und  lasse  sie  daher  hier 
unberücksichtigt. 

Als  man  noch  ein  allgemeines  Steigen  des  Meeres- 
spiegels vermathete  und  annahm,  dienten  alle  diese  That- 
sachen  als  Qberzeugende  Beweise  dafür;  jetzt  aber  muCs 
man  sie  mit  anderen  Erfahrungen  in  Zusammenhang  brin- 
gen, da  die  Annahme  der  Meereserhöhung  nur  eine  An- 

1)  Eine  andere  scheinen  Plinina  Worte  zu  geben  {Hb*  IL  f.  89): 
Epidaurus  et  Oticum  insulae  esse  desierunU  Da  Oncmn  an  der 
Küste  von  Eplrus  bg,  nahmen  v.  Hoff  und  P arisch  auch  das  Epi- 
danms  för  das  im  Adnatischen  Meere  liegende,  das  jetaige  Ragosa 
▼eedua;  wahrscheinlicher  ist  bei  dem,  ohne  nähere  Beaeichnong  ge- 
nannten Namen  das  berühmteste  unter  den  drei  alten,  also  genann- 
tei\,  gemeint,  das  jetzige  MaWasia,  an  der  Küste  von  Laconica,  das, 
nach  Goronelli  (Beschreibung  von  Morea,  1687),  auf  einer  hoben 
Felseninsel  liegt,  durch  eine  Landzunge  und  eine  Brücke  mit  dem  Fesu 
lande  veHbundeo. 
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nähme  geblieben  ist  Die  nächste  Ursache  wird  man  jetzt 
in  einem  Sinken  des  Bodens  an  all  den  einzeln  ange- 
fahrten Stellen  suchen ,  wie  man  j^  auch  einst  fälschlich 
ein  locales  Heben  der  Schwedischen  Küste  an  all  den 
einzelnen  Punkten  hat  annehmen  wollen,  welche  zum 
Beweise  angeführt  worden  sind,  daCs-  die  ganze  Kü- 
8te  gdboben  worden  ist  and  noch  gehoben  wird.  Wer 
die  Dalmatischen  Terrainverhältnisse  kennt ,  wird  noch 
mehr  darin  bestärkt,  wenn  er  die  zahllosen  Erdfälle  be- 
rücksichtigt, welche  das  ganze  Karstgebirge  von  Tulmino 
bis  in's  Capellagebirge  hinein,  welche  ganz  Istrien  und 
Dalmatien  in  Trichter-  oder  Kesselform  von  gröfserem 
oder  kleinerem  Umfange  und  verschiedener  Tiefe  dar- 
bietet, und  welche  mit  den  häufigen  und  bedeutenden 
Höhlen  des  ganzen  Gebirges  in  Zusammenhang  zu  setzen 
sind.  Wenn  er  erwägt,  dafs  so  bedeutende  Erdfalle  sich 
ereignen,  wie  im  14ten  Jahrb.,  als  der  Berg  Dobrazh, 
wie  uns  Büsching's  Geographie  lehrt,  siebzehn  Ort- 
achaften  begrub,  so  liegt  es  am  Ende  nicht  fern,  zu  mei- 
nen, die  ganze  Dalmatische  Küste  verdanke  ihre  jetzige' 
Gestalt  ursprünglich  ungeheuren  Einstürzen;  und  wenn 
sich  auch  nicht  Jeder  mit  dem  verdienstvollen  Ha cqu et 
genöthigt  sieht,  einen  durch  Einsturz  aufgehobenen  früheren 
Zusammenhang  zwischen  dem  Monte  maggiore  in  Istrien. 
lAid  dem  drei  Stunden  von  ihm  entfernten  Schueeberge 
in  Krain  anzunehmen,  so  kann  man  doch  z.  B.  in  dem 
Berge  auf  der  Nordspitze  der  Insel  Veglia,  der,  nach 
Germar,  einem  ganz  conformen,  ihm  entsprechenden 
Berge  aof  dem  Continente  gegenübersteht  (ein  Beispiel, 
wie  sich  dem  darauf  achtenden  Reisenden  gewiCs  unzäh- 
lige auf  diesen  Inseln  bieten  würden),  eine  Beglaubi- 
gung der  ausgesprochenen  Meinung  suchen  r  denn  die 
Wichtigkeit  solcher  einander  entsprechender  Berge  für 
die  Erlangung  geologischer  Resultate  ist  schon  im  vori- 
gen Jahrhunderte  von  den  ausgezeichnetsten  Geognosten 
hervorgehoben.    Und  ferner  sind  die  schroffen  Wände, 
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die  das  Meer  hier  fast  überall  bespült,  die  im  Allgemein 
neD,  nach  Germ  a r 's  Nachrichten,  einander  gegenüber- 
stehen ^  indem  die  Dalmatischen/ Ketten  nach  Osten  ei« 
nen  Abfall  haben,  während  der  Monte  roaggiore  und  die 
Ketten  der  nördlichen  Inseln  sich  nach  Westen  mehr 
allmälig  abdachen,  und  die  »fast  fiberall  sich  findenden 
mächtigen  Tiefen  des  Wassers,  welche  die^  Charte  des 
Gen.  Quart.  Meist.  Stabes  nachweist,  eine  Bestätigung, 
der  wir  ihre  Bedeutsamkeit  nicht  absprechen  können. 

Aber  solche  Begebnisse,  )a  nicht  einmal  die  Erd- 
fälle, welche  hier  immer  eine  kesseiförmige  Gestalt  ha- 
ben, und  in  (der  Regel  tief  sind,  und  sich  überdiefs,  nach 
Germar,  im  südlichen  Dalmatien  nicht  finden,  acheinen 
dennoch  bei  näherer  Vergleichung  mit  all  den  angeführ- 
ten Thatsachen  nicht  gleich  gestellt  werden  zu  können. 
Keiner-  derselben  deutet  auf  eine  Lochbildung  durch  dar- 
unter gelegene  Höhlen,  sondern  überall  zeigt  sich  eine 
allmälige  Veränderung,  und  nur  um  wenige  Fnfse  im 
Lauf  von  Jahrhunderten.  So  dafs  die  Vorstellung  eines 
allgemeinen  Sinkens  dieser  ganzen  Küste,  die,  wie  Do- 
nati sagt,  ein  einziger  zusammenhängender  MarmorCels 
ist,  nichts  weniger  als  fernliegend  erscheint,  um  so  mehr, 
da  sie  bei  dem  jetzigen  Standpunkte  unserer  geologischen 
Kenntnisse  nicht  beispiellos  ist. 

Der  Grund  eines  solchen  Vorganges  kann  nur  tn 
vulkanischen  Kräften,  welche  auf  den  Erdboden  in  die- 
ser Gegend  wirken,  zu  suchen  seyn,  und  es  mag  hier 
kurz  zusammengestellt  werden,  was  darüber  bekannt  ist. 

Von  den  diese  Länder  betreffenden  Erdbeben,  wel- 
che zum  Theil  bei  v.  Hoff  zu  finden  sind,  nenne  ich: 
das  von  342,  durch  welches  Durazzo  an  der  Albani- 
schen Küste  zu  Grunde  ging,  welches  Schicksal  einige 
Italiänische  Städte  theilten,  und  wobei  Rom  drei  Tage 
zitterte.  —  Mainati's  Croniche  di  Trieste  (/.«258)  be- 
richtet von  einem  fürchterlichen  Erdbeben  im  Jdhre  1000, 
wobei  mehrere  Städte*  und  Schlösser  untergidgen,  und 
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das  von  der  Erscheioiiog  eines  schrecklieben  Kometen 
in  Gestalt  eines  Drachen  begleitet  wurde.  —  1117  und 
1510  litt  Venedig  stark.  —.1567  litt  Gattaro.  —  1511 
am  26.  März,  erzählt  Mainati  (HI  p.  32)  von  einem 
Erdbeben  in  Triest,  bei  i/velchem  viele  Wände,  Häuser, 
zwei  Thorthürme  n.  s.  w.  einstürzten,  und  bei  welchem 
das  Meer  so  bedeutend  anwachs,  dafs  die  Einwohner 
ans  Furcht  sich  auf  die  Berge  zogen.  Dasselbe  fühlte 
man  in  Udine  und  Tolmino  ^ ).  —  1646  litt  Ze^gg  im 
Quamerischen  Meerbusen.  —  1667  wurde  Ragusa  ganz 
zerstört,  und  Venedig,  Rimini,  Ancona,  Neapel  und 
Smyrna  litten  zugleich.  Durch  die  folgenden  Jahrhun- 
derte sind  die  überlieferten  Nachrichten  von  Erdbeben 
sehr  zahlreich;  1781  litt  Venedig  zugleich  mit  Bucharest. 
—  Die  Fischer  von  Lissa  versicherten  Fortis  (IL  236), 
dafs  diese  Insel  häufig  Erdbeben  erleide;  und  die  Insel 
Meleda  ist  durch  ihre,  von  Erdbeben  begleiteten  Deto- 
nationen bekannt  genug  geworden. 

Bei  Apollonia  in  Albanien  findet  sich  ein  brennen- 
der Berg,  wie  bei  Baku,  und  über  40  Fufs  mächtige 
Asphaltlager  ^),  und  d|e  Spuren  von  Erdöl,  Naphtha  etc 
(wenn  diese  hierher  gehören)  sind  an  der  Dalmatischen 
Küste  häufig. 

Der  bei  Knin  von  Fort  is  (I.  168)  als  vulkani- 
scher Hügel  bezeichnete  Capitul,  den  er,  der  Gestalt 

1)  Von  zwei  ancleren  bedeutenden  Ueberfluthungen  Tricst's  berichtet 
Mainati,  I.  106  nnd  III,  von  denen  die  erste  (za  unbcVaanter 
Zeit)  18  Fufs  hoch  stieg,  and  einen  alten  Hafen  dieser  Sudt  zei^ 
störte;  die  zweite  sich  1644,  am  19.  Mai,  ereignete,  bei  welcher  die 
Barken  durch  die  Sfrafscn  schwammen  und  das  Wasser  in  den  Ma- 
gazinen grolsen  Schaden  verursachte.  Ob  diese  hierher  gehören,  bleibt 
nnenuchieden ;  denn  sie  können  eben  sowohl  Wirkungen  der  Winde 
sejn  (durch  welche,  in  Zach 's  Correspondenz,  Bd.  26  S.  131,  die 
plötzlichen  Wasserentleerungen  des  Marseiller  Hafens,  welche  sich  ei- 
nigemal ereignet  haben,  erklärt  werden),  aU  ihre  Ursache  eine  sub- 
marine «seyn  kann. 

2)  ▼.  Haff,  Bd.  n  S.  176. 
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und  den  Gesteinen  nach,  mit  den  ihm  sehr  wohl  be- 
kannten Eaganeischen  Hügeln  verglich,  ist  von  LoV rieb 
(  Osservazdord  sopra  dhersi  pezzi  del  i^iaggio  diFor* 
tis)  und  von  Partsch  (Bericht  über  das  Detonations- 
phänomen  auf  der  Insel  Meleda)  nicht  als  ein  solcher 
erkannt;  die  Gypsberge  aber  in  der  dortigen  Gegend 
sind  unbestritten  geblieben. 

In  Jasti's  Geschichte  des  Erdkörpers  (S.  135)  wird 
eine  Begebenhdt  erzählt,  der  ▼•  Hoff  nicht  Erwähnung 
thut:  daCa  sich  nämlich  1713  unter  den  kleinen  Inseln 
vor  Venedig,  unter  Erscheinung  von  Flammen,  Rauch  und 
den  heftigsten  Schlägen,  eine  Insel  erhoben  habe,  wo- 
durch die  Anwohner  von  den  nächsten  Inseln  verjagt 
wui-den;  erst  nach  vier  Wochen  nahm  das  Phänomen 
ein  Ende,  und  endlich  wurde  die  Insel  bewohnt.  Und 
nach  noch  nicht  zwei  Jahren  wiederholte  sich  die  Er- 
scheinung, und  eine  zweite  Insel  bildete  "sich  unter  den- 
selben Umständen;  diese  beiden  Inseln  sind  jetzt,  wie 
die  übrfgen,  bewohnt  und  bebaut. 

Santa  Maura,  schon  aufserhalb  des  Adriatischen  Mee- 
res, unter  den  Jonischen  Inseln,  welche  in  der  Rich- 
tung der  Trachytspalte  liegt,  die  Hr.  v.  Buch  von  San- 
torin  über  Milo  und  Porös  zieht,  und  welche  zugleich 
nach  dem '  südlichen  Italien -weist,  wurde  (v.  Hoff,  U. 
179)  1804  und  1820  auf  das  Heftigste  erschüttert,  und 
in  ihrgr  Nähe  entstand  eine  kleine  Insel.  Auch  die  übri- 
gen Jonischen  Inseln  haben  häufige  Erdbeben  zu  er- 
dulden. 

Aus  alle  dem  ist  ersichtlich,  in  wie  'hohem  MaaTse 
das  Adriatische  Meer  der  Einwirkung  vulkanischer  Kräfte 
ausgesetzt  ist,  und  werfen  wir  einen  Blfck  auf  die  et- 
was entfernleren  Gegenden,  so  finden  wir  es  im  Nor- 
den umkränzt  von  Punkten,  an  denen  ebe  verhältnifs- 
mäüsig  neue"  vulkanische  Thätigkeit  nachgewiesen  wer- 
den kann.  Denn  verbindet  man  die  vulkanischen  Mas- 
sen in  Siebenbürgen,  Nord-Ungarn,  am  Platten-See,  in 
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Steyermarky  in  den  Euganeen,  im  Florentiniscben  ond^ 
die  Gegend  des  YesaTs^  so  liegt  die  Dalmatisch-Istrisch- 
Venetianiscfae  Küste  zwischen  diesem  Halbkreis. 

Jch  habe  geglaubt,  die^e  Verhältnisse  verdienten 
TTohl  .den  Yersach,  die  Aufmerksamkeit  und  das  Interesse 
auf  sie  hinzuleuken;  und  wenn  einst  strenge  Untersu- 
chung der  Oertlichkeiten  vorhanden  seyn  wird,  haben 
wir  vielleicht  auch  ein  Beispiel  mehr  von  der  fortbeste- 
henden Wirksamkeit  der  ungeheuren  Kräfte,  welche  einst 
die  Continente  aus  der  Tiefe  hervorhoben.  Daqn  würde 
es  freilich,  streng  genommen,  auch  erst  Zeit  seyu,  einen 
weiteren  ^Zusammenhang  dieser  Erscheinung  mit  anderen 
bekannten  anzudeuten,  was  mir  besonders  auf  zwei  Wei- 
sen möglich  scheint  Zuerst  sind  zwei  Thatsachen  allge- 
mein anerkannt  und  beglaubigt:  daüs  die  Schwedische 
Küste  sich  erhebt,  und  dafs. unter  den  Spaltungsrichtun- 
gen, in  welchen  die  vulkanischen  Kräfte  sich  Bahn  bra- 
chen, die  von  Nord  nach  Süden  gehende  keine  der 
seltneren  ist,  indem  j^  B.  die  Skandinavischen  Gebirge 
und  ein  Theil  der  Cordilleren,  welche  beide  als  neu 
unter  den  übrigen  Gebirgen  gelten,  die  noch  thätigen 
Yulkanenreihen  in  Ost- Asien,  der  Ural,  diese  Richtung 
haben.  Yerlängem  wir  nun  die  von  Nord  nach  Süden 
gehende  Spalte,  aus  der  sich  die  Schwedische  Küste  Er- 
hebt, so  treffen  wir,  die  Masse  plutonischer  Gesteine 
im  Centrum  Deutschlands  durchziehend,  auf  die  Dalma« 
tische  Küste,  und  ferner  auf  den  Yesuv  und  den  Aetna. 
DiefiB  könnte  also  als  eine  Richtung  erscheinen,  in  wel- 
cher es  den  unterirdischen  Gewalten  möglich  ist,  noch 
jetzt  verändernd  auf  die  Erdrinde  einzuwirken,  und  wenn 
sie  ihre  Kraft  unter  Schweden  und  den  südlichen  Theil 
Italiens  concentrirten,  so  läfst  sich  begreifen,  wie  für 
eine  dazwischen  liegende  Strecke  der  untere  Gegendruck, 
kurz  die  Yerhältnisse  im  Innern  so  beschaffen  seyn  kön- 
nen, dafs  ein  allmäliges  Einsinken  vor  sich  geht.  —  Ein 
wahrscheinlicherer  Zusammenhang  wird  uns  aber  zwei- 
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tens  in  der  flberdnstimmenden  Richtung  der  Dalmati- 
fichen  Ketten  mit  den  Apenninen^  der  vulkaniscben  Linie 
vom  Vesav  bis  in's  Florentinische  hinauf  der  vom  Aetna 
über  Corsika  nach  den  Ost -Pyrenäen  angedeuteten,  und 
den  Reiben  ^Vulkanen  auf  den  Griechischen  Insehi  an 
d^e  Hand  gegeben,. und  somit  eine  Verbindung  mit  dem 
grofsen  Mittelmeerischen  Yulkanzuge  dargelegt. 


XV.     lieber  die  Zusammensetzung  des  Bienen- 
Wachses;  pon  H.  Hefs. 

(Aus    dem  BuUetm  scientifique   der  St  Petenbnrger  Academie  Yom 
Hm.  Verfasser  mitgetheüt) 


I 


m  Laufe  meiner  Untersuchung  über  die  Zusammensetzung 
der  ZuckersSure  ^ )  habe  ich  stets  beobachtet,  dafs,  Y^enn 
ich  mich  zu  deren  Bereitung  des  Roggen -Satzmehk  be- 
diente, nach  dem  Erkalten  der  sauren  Flüssigkeit,  wel- 
che aus  der  Wirkung  der  Salpetersäure  hervorgeht,  eine 
fette  Substanz  auf  derselben  schwamm.  Diefs  fand  nicht 
statt,  wenn  ich  Kartoffel -Satzmehl  oder  Zucker  anwandte« 
Diese  fette  Substauz  ähnelt  dem  Wachs  ein  wenig,  ist 
löslich  in  Alkohol  und  besonders  in  Aether.  Sie  ver- 
bindet sich  leicht  mit  Alkalien;  die  Verbindung  ist  lös- 
lich in  Wasser  und  wird  von  Säuren  zersetzt.^ 

Gereinigt  durch  Lösung  in  Alkohol,  lieferten  0,439 
der  Substanz  bei  der  Analyse:  1,165  Kohlensäure  und 
0,48  Wasser;  diefs  giebt: 

Kohlenstoff  73,37 

Wasserstoff         12,14 
Sauerstoff  14,49 


100,00. 


1.)  S.  Ann.  Bd.  XXXXn  S.  347. 
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DieCs  Resultat,  selbst  als  rithtig  ajigenommen,  konnte 
zu  keinem  Schlüsse. führen.  In  der  That,  da  die^e  Sub- 
stanz durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  erhalten  wor- 
den war,  80^  konnte  ihre  ursprfingliche  Zusammensetzung 
durch  ein  so  mächtiges  Agens  abgeändert  worden  sejn. 
Leicht  war  also  die  Voraussetzung,  dafs  sie  nur  ein  Pro- 
duct der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Wachs  sej. 
Indefs,  wie  immer  ^  wenn  es  sich  um  den  Beweis  der 
Abkunft  einer  Substanz  handelt,  war  es  anumgänglich,  die 
Zusammensetzung  der  ursprünglichen  Substanz  mit  Ge- 
wifsheit  zu  kennen.  Ich  war  daher  vor  allem  genöthigt, 
diesen  Ausgangspunkt  zuverificiren,  und  die  zu  diesem 
BehuEe  angestellten  Untersuchungen  sind  es,  welche,  ich 
die  Ehre  habe,  heute  der  Academie  zu  übergeben,  mir 
vorbehaltend,  dieselbe  späterhin  mit  den  Oxydationspro- 
ducten  und  dem  Sättigungsvermdgen  des  Wachses  zu  un- 
terhalten. 

Es  ist,  glaube  ich,  nicht  mehr  zweifelhaft,  dafs  das 
Wachs,  dessen  sich  die  Bienen  zur  Erbauung  ihrer  Zel- 
len bedienen,  keine  Veränderung  durch  diese  Insecten 
erlitten  hat.  Es  ist  blofs  gammelt,  und,  allem  Vermu- 
theo  nach,  aus  sehr  verschiedenen  Pflanzen.  Schon  mehr 
als  ein  Mal  hat  man  veifsucht  die  Zusammensetzung  des 
Wachses  zu  bestimmen;  folgende  Tafel  zeigt  die  von 
verschiedenen  Personen  erhaltenen  Resultate: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


Gay-Lus- 

nard  ') 


Th.  de 
Sanssure  *). 


Oppcr- 
mann  '). 


^EttUng  *). 


81,291 

14,073 

4,636 


81,784 

12,672 

5,544 


81,607 

13,859 

4,534 


81,15 

13,75 

5,99 


80,01 

13,58 

6,14 


1)  Tratte  de   chimie  par  L.  J.  Th^nard,  6m«  ed,  1835,   T.  IF 
p.  477. 

2)  Ann,  de  chimie  et  de  phys,  T.XUI  p,  340. 

3)  Ann.  de  chimie  et  de  phys,   T.XLIX  p.TM. 

4)  AnoaloD  der  Phannade,  Bd.  11  S.  267. 
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Allein  John  hat  beobachtet,  dab  das  Wachs  zwei 
Storfe  enthalte,  einen  mehr,  einen  weniger  in  Alkohol 
löslichen.  Den  ersten  nannte  er  Cerin^  den  zweiten  Mf" 
Hein.  Biefs  Resultat  wurde  allgemein  angenommen,  and 
schien  durch. die  Untersuchungen  der  HELBoudet  and 
Boissenot  *)  aufser  allen  Zweifel  gestellt^  da  diese  fan- 
den, dafs  das  Cerin  verseifbar  sey  und  von  den  Allca- 
lien  in  Margarinsäure  und  Ceraln  umgewandelt  -werde. 
Endlich  analysirte  Hr.  Et t ling  das  Cerin,  das  Mjrlcin 
un4  das  Ceraln;  er  fand  die  beiden  letzten  Substanzen 
isomer,  und  gab  für  ihre  Zusammensetzung  die  Formel 
CH^^O.  Auch  sagt  er,  obwohl  ohne  Beweise  dar- 
über zu  geben,  dafs  sich  durch  Verseifung  des  Cerins 
Margarinsäure  bilde. 

Man  weifs,  wie  schwierig  es  ist,  für  die  Zusam- 
mensetzung cioer  Substanz  von  etwas  hohem  Atomge- 
wicht eine  Formel  zu  geben.  Weit  schwieriger  noch 
gelangt  man  zum  Ziel,  wenp  man  das  erhaltene  Resul« 
tat  nicht  durch  directe  Bestimmung  des  Atomgewichts 
bestätigen  kann.  Das  Wachs  ist  ein  solcher  Fall,  und 
fiberdiefs  läfst  es  sich  schwer  verbrennen. 

Das  vor  den  Vervollkommnungen  der  Analyse  von 
den  HH.  6ay-Lussac  undThenard  erhaltene  Resul- 
tat erklärt  sich  von  selbst. 

Das  von  Herrn  de  Saussure  gegebene  Resul- 
tat nähert  sich'  so  sehr  der  Wahrheit,  dafs  es  ihm  er- 
laubte, das  im  Wachs  vorhandene  YerhältniCs  zwischen 
der  Atomen-Anzahl  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
wahrzunehmen.  '  Aus  der  Note,  die  sich  auf  der  citirten 
Seite  befindet,  ersieht  man  deutlich,  dafs  Hr.  Saussure 
diefs  Resultat  nicht  aufgegeben  haben  würde,  wenn  ihn 
nicht  die  Arbeit  von  John  davon  abgebracht  hätte.  De 
Saussure  machte  seine  Analyse  mittelst  Sauerstoff. 

Hr.  Oppermann  und  Hr.Ettling  erhielten  beide 
zu  viel  Wasserstoff. 

Da  meine  Untersuchungen  über  die  Oxydation  des 

1)  TraiU  de  chimie  par  L.  J.  Th^nard,  T,lFp.4!NL. 


Digitized 


byGoogk 


385 

Wachses  mir  gezeigt  hatien,  dafis  sich  dabei  eine  fette 
SSure  bildet,  so  yennothete  ich,  dafs  diese  Säure  wohl 
xiichts  anderes  sej  als  das,  was  man  ffir  MangarinsSure 
genommen  hat.  Ich  versuchte  daher  aus  Bienenwachs, 
welches  ich  selbst  aus  einer  Wabe  genommen  hatte,  auf 
die  gewöhnliche  Weise  Mjricin  zu  erhalten.  Dabei  fand 
ich,  dafs  frisches  Wachs  wenigstens  zu  0,9  aus  Mjricin 
besteht.  Auch  der  vom  Alkohol  nicht  gelöste  Theil  ent- 
hielt noch  Mjricin,  und  fiber  die  Gegenwart  einer  Säure 
blieb  ich  in  Zweifel. 

Das  so  erhaltene  Myricin.  war  hart,  spröde,  gelb, 
ohne  den  Geruch  des  frischen  Wachses  zu  besitzen.  Es 
schmolz  bei  65^  C. 

I.     0,33  gaben  0,973  Kohlensäure  und  0,393  W^ser 
U.    0,349    -      1,028  -  -     0,42 

Aus  diesen  Analysen  folgt:  .*  i 

I.  IL     Berechnet     Atome.  '•    • 

Kohlenstoff  81,52  81,44  81,38  20=1528,70 
Wasserstoff  13,23  13,37  13,28  40=  249,59 
Sauerstoff  6,25      6,19      5,34      1=  100,00 

100,00  100,00  100,00      1  At." 

Die  Formel  flir  die  Zusammensetzung  des  Wachses 
ist  also  C**>H*oO. 

Diesem  Resultat  nähert  sich  das  von  Hrn.  Saus- 
sare so  sehr,  dafs  es  offenbar  nur  in  dem  mifslicfaen 
Punkt,  dem  Wasserstoff,  von  ihm  abweicht. 

Vergleicht  man  nun  die  zu  Anfange  für  das  oxydirte 
Wachs  gegebene  Zusammensetzung  mit  der  des  Myricins, 
so  findet  man,  daCs  ersteres  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff in  demselben  Verhältnifs  einschliefst,  wie  letzteres, 
denn: 

C  :  H»  =  73,37  :  11,97. 

Allein  100  Theile  Kohlenwasserstoff  sind  im  My- 
ricin mit  5,64  Sauerstoff  verbunden,  im  oxydirten  Wachs,^ 
welches  ich  CeraXnsäwre  nenne,  mit  3x5^64  =  16,9. 

Possendorfi»«  Annal  Bd.  XXXXni.  25 
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Berechoet  man  die  ZiuaikiiiieiisetziiDg  der  Ceräün- 
säure^  TOD  diesem  VerhältnilB  ausgehend,  so  findet  man: 

Yersudi.       Rechnung.     Atome. 

Kohlenstoff  73,37  73,55  20  =1528,70 
Wasserstoff  12,14  12,00  40  —  249,59 
Sauerstoff  14,49        l6.44  3        =  300,00 

Toö,6o  ~1ÖÖ^         1  At.  *). 

Diese  Ansicht  liefs  mich  Termothen,  dafs  das  Wachs 
wohl  eine  einfache  Substanz  sejn  könne,  die  zuweilen 
eine  unhestimoite  Menge  von  oxjdirtem  Wachs  oder 
Ceraffnsäure  enthalte.  Um  meine  Zweifel  hierüber  auf« 
zuhellen,  nahm  ich  gelbes  Wachs  (das  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Verfahren  gebleichte  Wachs  ist  nothwendig 
etwas  oxjdirt),  und  behandeUe  es  kalt  mit  Aether,  wei- 
cher es  gröfstentheils  entßlrbte  und  zu  kleinen,  sehr  zar« 
ten  Krjstallflitterchen  zertheilte. 

Das  so  behandeke  Wachs  wurde  auf  ein  Fiker  ge- 
bracht, und,  nachdem  die  gelbe  Lösung  abgetröpfelt  war, 
mit  einer  neuen  Menge  Aether  behandelt.  Das  jetzt  noch 
ungelöste  Wachs  wurde  durch  Filtration  abgeschieden 
und  darauf  zwei  Mal  mit  Wasser  geschmolzen.  Es 
war  weifs,  hart,  spröde,  and  schmolz  zwischen  64^  und 
65«  C 

I.     0,4085  Wachs  gab.  1,179  Kohlens.  u.  0,48  Wasser 
U.    0^42  -         ^     1,228        .        -  0,5 

Diels  giebt: 

Kohlenstoff  80,79        80,84 

Wasserstoff  13,21         13,22 

Sauerstoff  6,00  5,94 


100,00      100,00. 

1)  Ich  behaupte  nicht,  durch  diese  Rechnung  das  wahre  Atomgewicht 
dieser  Substanz  bestimmt  zu  haben,  da  hieau  ilir  Sättigungsvermdgen 
belcannt  seyn  müTste.  Ich  gebe  et  blofs  als  das  einfachste  Atomenvcr- 
haltniia  und  der  Idecnveilaiupfiiiig  wcf  en. 
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Der  v<m  der  ersten  PortioD  Aether  gelöite  Tbeil 
des  Wachaes  wurde  durch  DjestiUation  Qter  Waaser  da? 
von  getrennt.  Dieser  Theil  des  Wachses  (der  löslich- 
ste) war  gelb,  hatte  stark  den  Geruch  des  frischen  Wach- 
ses, dem  er  auch  in  allem  glich;  er  schien  etwas  schmelz- 
barer als  der  Rest,  schmolz  bei  etwa  64®  C.  * ).  Er 
wurde,  um  ihm  einen  Theil  seines  Farbstoffs  zu  entzie- 
hen, mit  einer  sehr  Kleinen  Menge  Aether  behandelt, 
darauf  geschmolzen  und  analjrsirt. 

0,325  gaben  0,917  Kohlensäure  und  0,385  Wasser, 
also: 

Kohlenstoff  80,57 

Wasserstoff  13,16 

Sauerstoff  6,27 

ioo,oor 

Diefs  Resultat  beweist,  hoffe  icb,  dafs  der  erste, 
vom  Aether  gelöste  Theil  identisch  ist  mit  dem  letZ:- 
ten,  dafs  also  das  Wachs  eine  einfache  Substanz  ist,  die 
keine  MargarinsSure  enthält,  and  dafs  weder  das  Cerin, 
noch  das  Ceraln  eiistirt. 

Miad  könnte  vielleicht  dieinen,  diefs  Resultat  sey 
nur  gültig  für  das  Russische  Wachs ;  erwägen  wir  indefs, 
daCs  Hr.  de  Saussnre  für  die  Znsammensetzung  des 
Bienenwacfases  ein  ähnliches  Resultat  wie  das  meinige  er- 
balten hat,  und  berücksichtigen  wir  übercRefs' die  Arbeit' 
des  Hm.  Boussingault  über  das  Wachs  des  Ceraxylm, 
Andicola  ^ ),  so  finden  wir  uns  nicht  in  dieser  Meinuifg 
bestärkt.      In  der  That  fand  dieser  Chemiker  für  das 

1)  Gewohnlich  gieht  man  far  das  Wachs  einen  sn  hohen  Schmels- 
pnnkt  an.  Ich  bediente  mich  zur  Bestimmung  desselben  einer  siem- 
lich  betrachtlichen  Menge  Wasser,  die  bis  etwa  63*  G.  erwärmt 
worden.  Wirft  man  darin  sehr  kleine  Stücke  Wachs,  so  nähert 
man  sich  sehr  dem  richtigen  Schmelzpunkte.  Man  irrt  sich,  wenn 
man  grolsere  Mengen  anwendet 

2)  Arm,  de  chim,  ei  de  phys,  7*.  LIX  p,  22. 

25» 
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Wuchs/  nachdetn  er  eft>Ton  dem  begleitenden  Harz  ge- 
trennt hatte/  die  Zosammensettnng: 


I. 

n. 

Kohlenstoff    ; 
Wasserstoff  ») 
Saaerstoff 

81.2 

13,1 

5.7 

81,6 

13,3 

5,1 

: 

100,0 

100,0. 

Diefs  Resultat  stimmt  vollkommen  mit  der  von  mir  ge- 
gebenen Formel,  so  dafs  kein  Zweifel  an  der  Einerlei- 
heit  des  an  den  verschiedenartigsten  Orten  gesammelten 
Wachses  übrig  bleiben  kann. 

Wir  verdanken  indefs  Hrn.  Opp ermann,  noch  die 
Analyse  zweier  anderen  Arteii  Wachs  ^ ).  Für  das  von 
Japan  giebt  er  folgende  Znsammensetzung:' 

Kohlenstoff  :  70,97 
Wasserstoff  12,07 
SiMierstoff  16,96 

100,00. 

.  .  Ang-^PCiminen,  di^ß^  Apal jse  Bey  in  Betreff  des  Was- 
serst<ifffi  piit  eipeo  fast  gleichen  Fehler  behaftet,  wie  man 
ihn  bei  der.Analjrse> des  Bienenwachses  findet,  was  sehr 
wahrscheinlich,  weil  dieser  Fehler  von  der  Manipulation 
abhängt,  so :  findet  inaa  Wasserstoff  und  J^ohlenstoff  wie- 
derum in  demselben .  Verbältniffi^  wie  beim  Bienenwachs: 
den  C  :  H;^=70,9  :  11,57.  In  diesem  Wachs  finden 
sich  100  Th.  Kohlenwasserfitoff  verbunden  mit  20,4  Th. 
Sauerstoff,  dieCs  ist  etwas  mehr  als  das  3^  fache  vom 
Sauerstoffgebalt  des  Bienen wachses. 

Für  d,^ß  Wachs  aus  Brasilien  giebt  Hr.  Opp  er- 
mann folgende  'Zusammensetzung: 

1)  A;n  aDgefuhitcn  Orte  fincict  sich  die  Zahl  ]|«3.     Ich  habe  mir  er- 
laubt, sie,  ab  einen  ofiGsnbaren  DnicLfehlor,  zu  berichtigea. 

2)  Ann.  de  ehim.  et  de  pkj4.  XLIX  p,  242. 
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KoblenstofF  72,77 

l^asserstoff  12,03 

Sauerstoff  1&,08 ' 


iuo,oa 


Sie  stimmt  genaa  mit  dieser  Ansicht»  weil  C  :  H^  ^ 
=  72,87  :  11,896,  was  vop  der  gegebenen  Zahl  weniger 
abweicht  als  es  die  Gränze  der  zulässigeü' Fehler  mit 
sich  bringt  100  Th.  Kohlenwasserstoff  finden  sich  darin 
▼ereint  mit  17,7  Sauerstoff,  ein  Resultat,  fdst  identisch 
mit  dem  von  mir  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure 
erhaltenen.  Alle  Kennzeichen,  welche  Rir;  O  p  pl  e  r  m  an  n 
dieser  Substanz  beilegt,  stimmien  volHt'ottittien  mit  den 
Ton  mir  beobachteten.  Es  schiäint  iAW  dcohnach  sehr 
wahrscheinlich,  dats  dn  und  dasselbe  Badtcal  sich  hier 
in  zwei  verschiedenen  Oxydationsstufeh  befindet.  Es 
wäre  daher  sehr  interessant,  genaue  Ilath^eisungen  über 
die  Pflanzen  zu  erhalten,  welche  das  Wachs  von  Jdpao; 
so  wie  das  von  Brasilien  erzeugen ,  so  wie  über  das 
Verfahren  der  Gewinnung  desselben  zu  erhalten.  Viel- 
leicht lehrten  sie  uns,  ob  diese  Oxydation  von  der  Na- 
tur der  Pflanze  abhänge,  oder  blöfs  von  dem  das  Wachs 
erzeugenden  Organ,  oder  endlich  von  der  Zeit  der  Ein- 
sammlung. Eine  für  die  Oeconomie  der  Pflanzen  so 
wichtige  Substanz,  wie  dat  Wachs,  verdiente  gewifs,  dafs 
man  sie  einem  gründlichen  Studium  unterwürfe. 


Digitized 


byGoogk 


390 


XVI.  Unterscheidung  d^  Arsenik-  und  Anti- 
mqn'-FFiasserstoffgases ;  aus  einem  Schreiben 
des  Hm.  Prof.  C.  Marx  in  Braunscha;eig. 

—  JL/ie  UDterseheidaDg  des  Arsenik-  und  Antimon- Was- 
serstP^Ase^  %um  Behuf  chemisch- gerichtlicher  Untersu- 
chungen hat  Hrn.  Simon  nicht  gelingen  wollen  (Annal. 
Bd.  XXXXII  S,  569).  Sie  ist  jedoch  gar  nicht  schwie- 
rig. Man  hat  nur  nötbig  den  i|cbwarzen  Fleck,  den  ei- 
nes dieser  brennenden  Gase  auf  einem  Porcellanscher- 
ben  hervorgebracht I  mit  einem  Tropfen  Königswasser 
zu  befeuchten,  und  dann  einige  Tropfen  Schwefelwasser- 
stoffwasser darauf  zu  bringen.  Der  sofort  entstehende 
Niederschlag  toü  Schwefelarsenik  ist  rein  cäronengelb^ 
der  vom  Schwefelantimoä  entschieden  gelbroth.  Die  Dif- 
ferenz ist  auch  bei  den  geringsten  Spuren  nicht  zu  ver- 
kennen. Diese  Methode  ist  also  der  gewöhnlichen  ge- 
rade entgegengesetzt;  während  man  sonst  erst  sucht  Schwe* 
felarsenik  zo  erhalten  und  dieses  zu  reduciren,  wird  hier 
erst  die  Reduction  vorgenommen  und  dann  Sch,wefelar- 
senik  gebildet.  Aber  hier  ist  die  ganze  Untersuchung 
erstaunlich  einfach  und  in  wenigen  Minuten  abgethan. 

Gelegentlich  möchte  ich  noch  bemerken,  dafs  die 
im  11.  Hefte  höchst  interessanten  Beobachtungen  des 
Hm.  G.  Rose  fiber  die  Bildung  des  Kalkspaths  und 
Arragonits  an  eine  verwandte,  wenn  gleich  nicht  weiter 
verfolgte  Beobachtung  von  Dujardin  erinnern  (Annal. 
Bd.  XXXIV  S.  352). 
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XVII,  Einige  Bemerkungen  über  den'  (vegetabili- 
schen Faserstoff  und  sein  Verhältnijs  zum 
Stärkemehl;  fon  M.  J.  Schieiden,  Dr. 


Judem  ich  die  folgenden  Beobachtungen  der  Oeffentlich- 
keit  fibergebe,  leitet  mich  dabei  nur  der  Wunsch,  da- 
durch geübte  Chemiker  zu  veranlassen ,  eine  Untersu- 
chung auhonehmeQ  und  durchzufahren,  zu  deren  erfolg- 
reicher Uebernahme  es  mir  sowohl  an  umfassenden  che- 
mischen Kenntnissen,  als  besonders  auch  an  Uebung  im 
Experimentiren  gebricht,  während  doch  vorauszusehen 
ist,  dafs  sie  unendlich  folgenreich  fOr  die  Wissenschaft 
werden  kann. 

Im  zweiten  Hefte  des  Wiegmann 'sehen  Archivs 
(von  1838)  gab  ich  eine  kurze  Notiz  über  die  Umwand- 
lung eines  Theils  der  Holzfaser  in  Stärkekleister  durch 
Behandlung  mit  Aetzkali.  Durch  das  Interesse,  das  die- 
ser Gegenstand  nothwendig  einflüCsen  mufs,  angeregt, 
und  durch  die  bekannte,  liebenswürdige  Liberalität  des 
Prof.  H«  Rose  aufgemuntert  und  unterstützt,  verfolgte 
ich  diesen  Gegenstand,  so  weit  es  meine  oben  erwähnte 
Unfähigkeit  erlaubte,  und  lege  in  Folgendem  den  Che- 
mikern die  gewonnenen  Resultate  von 

Zur  Einleitung  mufs  ich  hier  einige  Punkte  aus  der 
Pflanzenpbysiologie  voranschicken,  um  im  Folgenden  ver- 
ständlicher zu  seyn. 

Die  Wandung  neu  entstandener  Pflanzenzellen  ^) 
besteht  aus  einem  Material,  welches  freilich  nur  unter 
dem  Mikroskop  zu  beobachten,  doch  aber  so  ziem- 
lich zu  charakterisiren  ist.  —  Es  ist  weich,  gallertartig, 
wasserhell,  wird  von.  Jod  gar  nicht  gefärbt,  von  Alko- 

1)  Das  Amföhrlicke  hierfiber  findet  mui  in  Mfi Iter's  Archiy  fi&r  Phy- 
siologie, Bd.  1838,  Heft  2. 
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hol  nicht  körnig  (wie  Gommi)  niedergeschlagen,  and 
yerschwindet  bei  längerem  Liegen  in  vielem  destillirten 
Wasser  völlfg  auf  ähnliche  Weise,  wie  der  Stoff,  den 
ich  (  am  angeftihrten  Orte)  Pflanzengallerte  genannt  habe, 
wozu  gröfstentheilg  Berzelitts's  PflaDzenschreim  za  zäh> 
len  ist,  und  welchen  man  besonders  häufig  in  gröfster 
Reinheit  in  Orchisknollen  und  im  Mark  und  Rindeug^- 
webc  der  Cacteen  antrifft. 

Bei  dem  allmäligen'  Wachsen  der  Pflanzenzelle  er* 
härtet  diese  Substanz  und  verliert  ihre  Yertheilbarkeit 
in  Wasser,  aber  nicht  ihre  Qbrigen  Eigenschaften.  So- 
bald die  Zelle  völlig  ausgewachsen  ist,  verdickt  eich  ihre 
Wandung  durch  schichtenweise  Ablagerungen  auf  die- 
selbe,^ und  ich  habe  viele  Gründe  zu  vermnthen,  dafs 
diese  secuodären  Ablagerungen  ebenfalls  anfänglich  aus 
Pflanzengallerte  bestehen.  Für  einzelne  Gebilde  habe 
ich  dieses  schon  in  Müll  er 's  Archiv  1.  c.  wahrschein- 
lich zu  machen  gesucht. 

Man  mufs  aber  die  auf  diese  Weise  verdickten  Zel- 
len in  zwei  grofse  Gruppen  sondern,  obwohl  dieselben 
ihrer  Form,  ihren  physikalischen  und  chemischen  Ei- 
genschaften nach  nicht  scharf  von  einander  abgegränzt 
sind  und  Mittelformen  in  jeder  Hinsicht  vorkommen.  — 

Es  sind  diefs  1)  die  Zellen,  bei  denen  ,die  Längen- 
dimension sehr  überwiegt  (Bastzellen,  Gefilfse  und  Holz 
der  botanischen  Kunstsprache),  und  2)  diejenigen  Zel- 
len, bei  denen  keine  Dimension  eigentlicb  vorherrschend 
ist  (das  sogenannte  Parenchym  der  Botaniker).  Bei  dem 
ersteren  ist  die  Conformation  der  ^ecundären  Ablage- 
rungen sehr  verschieden,  und  die  Wandungen,  mit  Aus- 
nahme der  sogenannten  Gefäfse,  im  Verhältnifs  zu  ihrem 
Lumen  sehr  verdickt;  die  letzteren  dagegen  sind  ihrem 
ungleich  gröfseren  Theile  nach  der  Art,  dafs  die  secun- 
dären  Schichten  durchlöchert  sind  und  die  Wandungen 
.relativ  ^ünn  erscheinen.  —  Bei  allen  aber  ist  die  Grund- 
lage der  secundären  Bildungen  die  Spirale. 
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Wo  nicht  dsrch  fremdartige  Stoffe^  die  das  Gewebe 
imprägniren,  ein  verschiedenes  Resultat  bedingt  wird, 
reagirt  die  primäre  Zellenmembran  in  keiner  Pflanze  tmd 
in  keinem  Pflanzentheile  auE  Jod.  Die  secundSren  Ab- 
lagerongen dagegen  werden  durch  dieselbe*  stets  mehr 
oder  weniger  gelb  geftrbt,  wodurch  eine  chemische  Dit 
ferenz  dieser  beiden  Stoffe  echoil  angedeutet  wird.  l)ie* 
'ses  wird  nun  durch  fplgende  Thatsacbe  bestätigt.  -— 
Wenn  man  dünne  Schnitte  irgend  einer  Pflanze,  je' -nach 
der  Festigkeit  der  Substanz/ mit  dem  %>  bis  ^fachen  Ge- 
wichte trocknen  Kalis  und  einer  gleichen  Menge  Wal- 
sers heftig  aufkochen  läfat,  und  dann  bei  schwttoberem 
Feuer  langsam  abdunstet,  bis  die  sjch  erbebenden  Bla- 
sen sich  mit  einer  Salzkruste  bedecken,  sodann  die  Masse 
gleich  in  Wasser  auflöst,  mit  irgend  einer  Säure ,  am 
besten  mit  Schwefelsäure,  bis  zur  schwach,  saunen  Re- 
action übersättigt,  und  dann^ Jod  zusetzt,  aaei'scheintdie 
ganze  Masse  des  unzerstörten  Holzes  bku»  bis  in's  tief« 
ste  Schwarzblau  gefärbt»  ■  •  i 

Unter  den  Holzarten  gelingt  der  Versodi  am  leicb^ 
testen  mit  Raspelspähnen  von  Kiehnsplint  (Pinus  sfl- 
i^estris).  Wenn  man  so  glücklich  war,  in  Allem  gerade 
das  rechte  Verhältnifs  zu  treffen,  wofür  ich*  aber  noch 
keine  Regel  geben  kann,  so  besteht  die  Substanz  aus 
höchst  zarten,  vereinzelten  Fäserchen,  nämlich  aus  den 
getrennten  Holzzellen  ^). 

1)  Die  Wände  dieser  Zivilen  Schemen  daiiff  im^  dorn  Mfloroakop 
aufgequollen,  gelatinös  und  mit  schräg  laufenden  Spalt]m  bezeichnet, 
die,  wenn  man  sie  in  der  g^mseo  Lange  der  Zelle  in  Verbindung 
gesetzt  denkt,  dieselbe  in  2-  bis  5 spiralig  au%ewicj|pelte  Bander  zer- 
iallen  würden.  Das  Lumen  dieser  Spalten  ist  ungefärbt  und  durch- 
sichtig, wahrend  die  W^and  in  ihi^  ganzen  Dicke  wunders^dn  in» 
digbUu  erscheint.  Von  den  «genthümlichen  Poren  der  Goin(breii- 
zellen  ist,  Ton  der  Fläche  gesehen,  nichts  mehr  zu  bemerken,  da 
die  Erscheinung  des  auiseren  Ringes  dieser  Poren  eben  nur  durch 
das  Znsammenliegen  zweier  Zellen  bedingt  ist  Zwei  ZeUfcn  liegen 
nun  aber  im  Holze  stets  so  an  einander,  dafs  die  Spalten  sich  kren- 
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Wenn  ich  die  so  inodificirteil  Zdien  eine  halbe 
Stünde  lang  im  Agatmdrser  rieb,  und  dann  kürzere  oder 
Ungere  Zeit  (selbst  eine  Stunde  lang)  mit  Wasser  aus* 
kochte»  konnte  ich  doch  in  dem  abfiltrirten  Wasser  keine 
Stärke  entdecken«  Auch  zeigte  sich  unterm  Mikroskop» 
dafs  nur  bin  und  wieder  eine  Zelle  (vielleidit  schon  CrQ* 
her  durch  den  Schnitt)  zerrissen  wan  «-^  Wahrschein* 
lieh  ist  die  Unz^rstOrbarkeit  der  primären  Membran  Ur- 
sache dieser  Ersi^heinung.  -^  Dabei  verloren  aber  die 
Zellen  durch  längeres  Kochen  in  Wasser  die  Eigenschafti 
durch  Jod  blai%  gefärbt  zu  werden,  auch  erschienen  die/ 
Wände  dann  udter  dem  Mikroskop  dünner. 

Wenn  sie  nun  aber  zum  zweiten  Male  mit  Aetzkali 
abgedampft  wurden»  so  reagirten  Ae  abermals  auf  Jod, 
welche  Eigenschaft  sie  aber,  wieder  durch  Kochen  mit 
Wasser  TerlOren  und  darauf  noch  dünnere  Wände  zeig* 
ted.  *^  Wurde  der  Versuch  zum  dritten  Male  wieder- 
holt, so  löste  sich  fast  alles  zu  Ulmin  auf,  und  nur 
durch's  Mikroskop  entdeckte  ich  noch  einzelne  unzer- 
störte  ZelUn»  die  noch  durch  Jod  blau  gefärbt  wurden. 

Bte,  Qttd*  der  innere  Ring  der  Poren  enttteht  ans  den  sich  enttpre« 
diendcn  TLeflen  der  Lumina  zweier  sich  kreuzenden  Spalten,  was 
man  freiKch  aUes  bei  genauer  Untersuchung  auch  am  unTersehrteB 
HoUe  beobachten  kann. 

tJebrigens  sind  die  Zellen  des  Coniferenholzes  spindelförmig,  wie 
bei  allen  Holzarten,  und  an  beiden  Enden  Miiff  geschlossen.  Bei  Pinus 
syhestrU  haben  sie  %twa  die  LSnge  von  0,4  bis  0,6  Par.  Zoll. 

Die  dicksten  Goniferenzellen,  die  idh  kenne »  ans  üppig  gewadh<; 
senei'  SpHhte  von  Pimtt  tyhestrit^  haben  einen 

Durdiitiesser  (paralld  der  Rinde)  Ton  0,00111        0,00213  P.  Z. 

Die  Wände  vtm  0,00005        0,00008  -^   - 

^    Bleibt  för  ihr  Lumen  hAdislens  0,00197  -    - 

£fn  dtttanes  Frauenhaar  hat  ,  0,00300  r    - 

mindestens  Im  Durchmesser.  —  'Wemi  daher  Hr.  Gerda  „uberSpi- 
rtilttUWi*^  bc^atljftet,  da£i  er  in  die  porösen  Zellen  der  Goniferai  Men- 
schetihafln*  cingeftiHrt,  uild  dadurch  ihre  ContintiitSt  auf  Zoll-  (\\ 
Fuls-  (!!)  und  Organen-Länge  (!!!)  nadigewiesen,  so  bleibt  er  darin 
dctti  Cliarakter  seiner  übrigen  Arbeiten  rMlig  getreu. 
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Bei  der  ersten  Abdampfung  wurde  das  Aettkali  koh* 
lensaper  und  meist  dunkelbraun  (beim  Lindenholz  pracht- 
ToU  borgunderroth)  gefärbt,  welche  Farbong  aber  durch 
Znsatz  von  Säoren  gröfstentheik  verschwand,  wobei  nur 
eine  geringe  Menge  Ulmin  geftttt  wurde. 

Mark-  und  Rindenzelleogewebe  von  jeder  Pflanze 
geben  dasselbe  Resultat  leichter,  und  bei  desen  erkennt 
man,  wegen  der  vielleicht  ohne  Ausnahme  überall  vor- 
handenen gröfseren  Poren  (noch  leichter  bei  Spiralfa« 
serzellen),  dafs  die  primSre  Membran  der  Zellen,  selbst 
bei  dieser  heftigen  Einwirkung  des  Aetzkali,  iinverindert 
geblieben  ist.  Die  alif  diese  Membran  abgelagek^ten  Yer« 
dickungsschichten  zeigen  übrigens  durchaus  alle  die  Far- 
bennüancen  von  Weinroth  bis  in's  dunkelste  Veilchen« 
blau,  wie  sie  bei  der  Jodstärke  vorkommen..  Sehr  leicht 
ist  dieser  Versuch  auch  mit  zerkleinerter  Leinwand  oder 
Baumwolle  anzustellen. 

Braconnot  giebt  an,  dafs  wenn  er  Sägefipähne 
mit  gleichem  Gewicht  Aetzkali  und  Wasser  zur  Trockne 
abdampfte,  im  Augenblick. des  Aufblähens  plötzlich  fast 
die  ganze  Flolzmenge  aufgelöst  und  in  Ulmiu  verwandelt 
werde.  Ich  mufs  gestehen,  dafs  mir  diefs  nie  hat  glük- 
ken  wollen,  und  dafs  bei  so  geringer  Menge  Aetzkali 
ich  fast  immer  die  ganze  Holzmenge  unverändert  fand. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  die  gebildete  vermuthliche 
Stärke  als  Kleister  darzustellen,  bliebe  ihre  wirkliche  £xi- 
^  stenz,  trotz  der  charakteristischen  Reaction  auf  Jod,  noch 
immer  sehr  zweifelhaft,  wenn  nicht  der  folgende  Versuch 
die  Sache  wenigstens  bis  zum  hötehsten  Grad  der  Wa1ii> 
scheinlichkeit  erhöbe. 

Wenn  man  nämlich  ungefähr  3  Theile  ooncentrirter 
Schwefebäure  mit  1  Theil  Wasser  verdünnt  in  der  Källt 
etwa  eine  halbe  Minute  auf  irgend  ein  PflanzengeWebe 
einwirken  läfst,  dann  Jod  zusetzt  und  das  Ganze  genau 
durch  einander  mengt,  so  erhält  man  ebenfalls  eine  kleine 
Menge  durch  Jod   gefärbten  Kleisters.  7-  Am  geeignet- 
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stien  zu  diesem  Versuch  sind  zarte  Sdinitte  des  Markes 
uDct  der  jangen  Rinde,  oder  irgend  eines  anderen  paren- 
cbjmatischen  Theiles.  —  Man  kann  hier,  wenn  man 
durch  zweckmälsige  Manipulation  eine  möglichst  gleich- 
zeitige Einwirkung  der  Schwefelsäure  herbeiführt ,  «elbst 
ziemlich  liedentende  Mengen  von  Jodstdrke  erhalten. 
Nimmt  man  Holz  zu  diesem  Versuch,  so  ist  die  gebildete 
Menge  Ton  Stärke  meist  zu  geringe,  um  mitbloCsem  Auge 
eikannt  zu  werden.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man 
leicht,  dals  die  Einwirkung  der  Sciwefels&ure,  von  au- 
fsen  nach  innen  fortschreitend,  zwar  die  ganze  Masse 
nach  und  nadi  in  Stärke  verwandelt,  die  gebildete  Stiirke 
aber  auch 'fast  eben  so  schnell  in  Gummi  umändert.  — 
Dabei  wird  aber  die  primäre  Zellepmembran  ebenfalls 
zerstört,  und,  wie  ich  glaube  aus  einigen  wenigen  glQck- 
lichen  Beobachtungen  schliefsen  zu  dürfen,  auch  in  Stärke 
umgewandelt. 

Da  nämlich  dJe  Schwefelsäure  die  vegetabilischen 
Stoffe  eben  so  schnell  verwandelt  und  auflöst,  als  durch- 
dringt, so  sieht  man  unter  dem  Mikroskop  selten  Zel- 
len, die  noch  ihre  Form  und  die  Structur  ihrer  Wände 
behalten  haben,  und  doch  schon  durch  und  durch  in 
Stärke  umgeändert  sind.  —  Indefs  ist  mir  .diese  Beob- 
achtung doch  einige  Male  an  den  Blättern  von  Pteuro^ 
thalüs  rusdfoUa^  Oncidium  CeboUita  imd  altissimum 
geglückt,  und  hier  zeigte  sich  die  Zellenmembran  blafs-, 
die  Spiralfiber  aber  dunkel -indigblau  gefärbt 

Der  Erfolg  hängt  hier  überall  ganz  von  dem  Ver- 
hältnifs  der  Concentration  der  Schwefelsäure  zu  der  Fe* 
stigkeit  des  Gewebes  ab,  die  bekanntlich  in  jeder  Pflanze 
vrie  in  jedem  Pflanzentheile  verschieden  ist;  und  ich  bin 
nicht  im  Stande,  hierüber  eine  andere  Regel  zu  geben, 
als  durch  Versuche  das  rechte  VerhältnidB  zu  erforschen. 
•—  Um  den  auf  diese  Weise  aus  der  Pflanzenfaser  ge- 
bildeten Stärkekleister  in  einiger  Menge  isolirt  zu  erhal- 
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ten,  nehme  man  zerkleinerte  angesponnene  Baumwolle^ 
feocbte  sie  mit  destillirtem  Waaaer  an,  und  drücke  sie 
wieder  ans,  so  dafs  kein  Wasser  mehr  anhängt.  —  Mau 
breite  sie  dann  in  einer  flachen  Porcellanschale  in  eine 
dünne  Lage  aas,  und  benetze  möglichst  rasch  und  gleich- 
zeitig die  ganze  Oberfläche  mit  der,  wie  oben  angege- 
ben, verdünnten  Schwefelsäure.  Nach  höchstens  einer 
halben  Minnte  setze  man  reichlich  Jodtinktur  zu,  reibe 
die  Masse  rasch  mit  einem  Pistill,  durch  einander,  und 
verdünne  sie  sogleich  mit  Wasser,  worauf  sich  in  Kur- 
zem die  Jodstärke  zu  Baden'  setzt,  die  man  dann  abfil- 
triren  und  weiter  untersuchen  kann* 

Schon  Braconnot  hatte  die  Umwandlung  .der  Pflan- 
zenfaser in  Gummi  und  später  in  Zucker  vermittelst  Schwe- 
felsäure entdeckt,  ihm  war  aber  dabei  entgangen,  daC» 
diefs  nur  eine  secondare  Verwandlung  ist,  und  dafs  die 
Holzfaser  primär  in  Stärke  übergeht,  das  gebildete  Gummi 
und  der  Zucker  also  Stärkegummi  und  Stärkezocker  sind. 

Wenn  man  nun  auf  die  alten  Analysen  der  Holz- 
faser von  Prout,  Gajr-Lussac  und  Thenard  fnüst,  so 
unterscheidet  sich  dieselbe  von  der  Stärke  und  den  da- 
mit isomeren  Stoffen  durch  einen  Mindergehalt  von  2  At« 
Wasser,  Letztere  sCiaH^o'Qioi  ^^t^rezzCi^HteOa 
gesetzt. 

Wenp  man  aber  erwägt,  da(s  Aetzkali  und  Schwe- 
felsäure so  ganz  auf  gleiche  Weise  die  Holzfaser  in 
Stärke  verändera,  wenn  man  femer  dieses  Ergebnifs  mit 
den  bekannten  metamerischen  Verwandlungen  der  Stärke 
und  so  isomeren  Körper  zusammenhält,  so  wird  wohl 
mehr  als -wahrscheinlich,  daü  hier  ebenfalls  nur  eipe 
metamerische  Umänderung  stattgefunden.  Es  ist  daher 
entweder  die  Annahme  des  Atomengewichts  der  Holzfa* 
ser,  oder  die  der  Stärke  etc.  falsch,  oder  beide  sind  es 
in  der  Art,  dab  ihnen  allen  ein  gleicher,  noch  nicht  er- 
kannter Stoff  zum  Grunde  liegt,  der  in  verschiedenen 
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HydratzustSndeu  und  bet  TenehiedeBep  Verdichtuog  80 
verschiedene  physikalische  .tind  chemische  Eigenschaften 
zeigt. 

Uebrfgens  finden  sidi  vom  Fasersfioff  (besser  vege- 
tabilischer Membranenstoff),  ebeü  so  yrie  von  Stärke» 
Gnmmi)  Zucker  *etCy  hödwt  mannigfache  Modificatioaen, 
die. als  Unterarten  einea  allgemeinen  näheren  Pflanzen- 
bestandtheiles  angesehen  werden  können.  Auf  den  gro- 
isen  Unterschied  der  primären  Zellenmemhran  von  den 
secundfireb  Ablagerungen  in.  ihrem  Verhallen  au  Aetzkali 
habe  ich  schon  aufmerksam  gemacht.  — r  Beim  Birkeur 
holz  hat  es  mir  nicht  gelingen  ivolleD»  dm'cb  Kochen  o^it 
Aetzkali  die  Umwandlodg  in  Stärke  zu  bewirken^  ob- 
wohl Schwefelsäure  darauf  eben  so  wie  auf  anderes  Holz 
wirkt.  Bei  einigen  zarteren  Geweben,  z.  B.  ii^  den  Blät- 
tern der  tropischen  Orchideen,  beim  Parenchym  der  Saft- 
gewächse ^  genügt  oft  schon  ein  wenige  llinuten  anhal- 
tendes Kochen  in  Aetzkali,  um  die  Umwandlung  der 
secundären  Schichten  in  Stärke  zn  bewirken.  —  Andere 
Modiäcationen  sind  schon  unlet  den  Namen  meduUin, 
KorkstofC,  Fungin,  stärkemehlartige  Faser  etc.  bekannt. 
•*-  Auch  scheint  der  von  H/cnry  in  der  Macis.  entdeckte 
Stoff,  der  mit  Jod  eine  purpurfarbene  Verbindung  ein* 
gebt,  hierher  zu  gehören. 

^Dafs  diese  Untersuchung  noch  eine  reiche  Fund- 
grube für  höchst  intefressante  Ekitdeckungen  ist>  geht, 
wie  ich  glaube,  aus  dem  Angeführten  «iir  Genüge  her- 
vor, und  i<^  wünsche  nichts  so  aehr,:9ls  da^is  durc)i 
diese  .Mittheilung  ein  Chemiker  sich  bewogen  fohlen 
möchte,  die  Sache  einer  ernsten  Prüfung  werth  zu  halten» 

Nachtrag.  —  Folgende  Entdeckung,  die  ich  vor  einigen  Tagen 
machte,  bestfitigt  das  Obige  auf  merkwürdige  Weise.  —  Der  sehr  groisfC 
Embryo  von  Schotia  latifolia  hat  nämlich,  mit  Ausnahme  der  Ober- 
haut, lauter  Zellen,  deren  VVande  durch  sichtbare  coucentrische  Schieb' 
tea  sehr,  verdickt  und  von  Voren  durchbohrt  sind.  Siie  enthalten .  nur 
etwas  Schleim.  —  Schneidet  man  den  Embryo  durch ,  so  löst  er  sich, 
mit  Ausnahme  der  Oberhaut,  völlig  in  Wasser  auf,  und  dieses  fSrbt 
sich  dann  durch  Jod  blau.  —  Kurs  hier  ist  eine  Pflanze,  bei  der  das 
ganze  Zellgewebe  schon  im  na|ürlichen  Zustande  aus  Starke  besteht. 
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XVIIL  JJeber  die  Sub^tcfnzen,  (velche  mit  den 
Namen  Haarsalz  und  Federalaun  bezeick^ 
net  cperden;  pon  Carl  Rammeisberg. 


JLlie  S.  130  des  vorigen  Hefts  mifgetheiUe  Ualcrsiiehmig 
Aps  alaanShnlichen  Minerak  tod  Kolesoruk '  bei  Bilinv 
welches  sich  kidefs  bei  nSberer  PrfifuDg  frei  von  Alkali, 
iid4  als  neutrale  schwefelsaure  Thonerde  erwies,  führte 
ibich  zu  der  Analyse  mehrerer  ganz  Shnlieb^r  Sub'stan* 
zen,  deren  Mittheilang  ich  der  Güte  des  Hm.  Prof.  G.  ^ 
Rose  verdanke.  Sie  gehören  gröfstentbeils  zu 'der  Klasse 
der  natürlich  vorkommenden  Salze,  welche  die  Minera- 
logen mit  dem  teamen  Haarsak»  Federalaun,  natürlidier 
Alaun  zu  bezeichnen  pflegen.  So  verschieden  auch  ihr 
Vorkommen  ist,*  indem  einige  in  vulkanischen  Gegen* 
den,  andere  in  Alaunschiefer,  insbesondere  dent  dor  Stein« 
kohlenformation ,  in  der  Alaunerde  der  Braunkohlenfor- 
mation, noch  andere  in  alteu  Grubenbauen  gefunden 
w'erden/  so  scheinen  sie  doch  fast  alle  als'  secondare 
Bildungen  betrachtet  werden  zu  müssen,  welche  durch 
die  Wirkung  der  Hitze  oder  der  Atmosphäre  sich  er- 
zeugt haben  und  noch  fortdauernd  bilden. 

in  Betreff  ihrer  chemischen  Znsammensetzungzer- ' 
fallen  diese  mineralischen  Substanzen,  meinen  Untersii- 
cbungen  zufolge,  in  drei  Klassen: 

1 )  Soldie,  die  im  Wesentlichen  aus  neutraler  schwe- 
felsaurer Thonerde  bestehen.  Aber  obgleich  diefs  Salz 
der  bei  weitem  am  meisten  vorwaltende  Bestandtheil  in 
ihrer  Mischung  ist,  so  habe  ich  bei  keiner  der  unter- 
suchten Abänderungen  vergeblich  auf  Kali  geprfift,  wo- 
von sie  stets  eine  geringe  Menge,  jedoch  nicht  über  0,5 
Proc.  enthalten,  w&hrend  Natron  und  Ammoniak  in  ihnen 
nicht  vorhanden  sind.    Dagegen  zeigt  sieh  stets  ein  G^^ 
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halt  an  Ehenoxfdul^  Manganoxjrdul,  Kalk-  uod  Talk- 
crde,  nnd  obgleich  diese  Basen  auch  nur  in  geringen 
und  sehr   variirenden  Mengen  angetroffen  werden,    so 
zweifle  ich  doch  nicht,   dab  ein  grofser  Theii  derselben 
als  schwefelsaure  Salze  mit  entsprechoiden  Quantitäten 
von  schwefelsaurer  Thonerde  verbunden  als  Alaun  darin 
enthalten  ist.    Ihre  hSufige  Verwechslung  mit  wahrem  Ea* 
lialann  kann  nicht  befremden,  da  sie  sich  bei  flOchtiger 
Prüfiong  eben  nicht  sehr  Ton  ihm  unterscbtiden.     Man 
erkennt  ^ie  indefs  an  ihrer  LeichtlOslichkeit  in  Wasser, 
und   daran,   dab,   wenn  man  diese.  Auflösung  in  zwei 
Theile  theilt,  den  einen  an  und  für  sich,  den  andere 
aber  mit  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali  der  Verdun- 
stung   fiberläfst,   jener    eine  prismatisch -krjstallisirende 
Salzmasse,' dieser  deutliche  octaedrische  Alannkiystalle 
liefejct.    Folgende  habe  ich  untersucht: 
I.    (Natürlicher  Alaun)  au4  dem  Braunkohlenlager  von 
l'riesdorf  bei  Bonn;  in.feinschuppig-krjstallinischen 
Itfassßn  von  weiCser  Farbe,  mit  einem  Anflug  von 
Schwefel  bedeckt 
IL    (Haßcsalz)  aus  dem  Alaunschiefer  von  Potschap- 
pel  im.Plauensehen  Grunde  bei  Dresden;  theils  in 
derben,  durchscheinenden^   theils  in  gleichlaufend 
fßser^gcn  Massen  von  Seidenglanz,  graulich-  und 
gelblichweifs  von  Farbe. 
III.    (Haarsalz)  aus  der  Alaunerde  von  Freienwalde 
im  Apufsem  dem  früher  beschriebenen  Mineral  von 
Kolosoruk  sehr  ähnlich.    Es  ist  schon  von  Klap- 
jroth   untersucht  worden  (Beiträge,  III.  S.  102), 
welcher  darin  15,25  Thonerde,    7,5  Eisenoxydol, 
0,25  Kali,    und    77,0  Schwefelsäure  und  Wasser 
fand.      Bemerkenswerth  ist  nur,  dafs  das  von  mir 
,    analjsirte  sich  von  diesem  durch  einen  geringen 
Eiseogehalt  unterscheidet. 
,,  ly«    (Natürlicher  Alaun)  .von  Socorro  bei  Santa  F« 
..    de  BqgolA  in  Columbi.^n,  welchen  AI.  v.  Hum- 
boldt 
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boldt  mitgebracht,  id  dichten,  weifsen  Massen 
von  lebhaftem  Seidenglanz;  so  ^ie 
(Haarsalz)  von  Bodenmais,  der  Angabe  nach  ein 
sehr  seltenes  Vorkommen,  und  von  gleicher  Be- 
schaffenheit wie  III.;  beide  gehören,  zufolge  quali- 
tativer Prüfung,  ebenfalls  hierher.  Die  Resultate 
der  Untersuchung  der  drei  erstgenannten  sind: 


I. 

n. 

m 

Schwefelsäure 

37,380 

35,710 

35,637 

Thonerde 

14,867 

12,778 

11,227 

Eisenoxjdul 

2,463 

0,667 

0,718 

Manganoxydul 

— 

1.018 

0,307 

Kalkerde 

0,149 

0,640 

0,449 

Talkerde 

— 

0,273 

1,912 

Kali 

0,215 

0,324 

0,473 

Kieselsäure 

— 

— 

0,430 

Wasser 

45,164 

47,022  u. 

Verl.  48,847 

100,238        98,432 


100. 


2)  Solche,  die  im  wesentlichen  ein  wahrer  Eisen- 
oxy did ^ Alaun  sind,  dessen  angeachtet  aber  ein  wenig 
Kali  enthalten.     Hieher  gehört: 

I.  (Federalaun)  aus  den  Quecksilbergruben  von  Moers- 
feld  im  Zweibrückenschen,  in  zarten,  gleichlaufend- 
faserigen Massen  von  gelblichweifser  Farbe  und 
ausgezeichnetem  Seidenglaäz,  auf  einem  thonigen 
Gestein  aufsitzend.    Seine  Untersuchung  gab: 


Schwefelsäure 

36,025 

Thonerde 

10,914 

Eisenoxydul 

9,367 

Talkerde 

0,235 

Kali                        ' 

0,434 

Wasser  und  Verlust 

43,025 

/ 

100. 

AniuL  Bd.XXXXIU. 
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'     Die  YerbinduDg  FeS+ÄlS®  4-2411,  welche  aach 
künstlich  dargestellt  werden  kann,  erfordert: 

Schwefelsäure  34,648  * 

Thonerde  11,102 
Eisenoxjdul  7,591 

Wasser  46,659 

'     "iöä 

IL  (Haarsalz)  von  Artern  In  Thüringen,  so  wie  ein 
anderes,  von  einem  mir  nicht  näher  bekannten 
Fundort,  beide  von  derselben  äufsereu  Beschaf- 
fenheit, wie  das  vorige,  scheinen,  der  qualitativen 
Prüfung  zufolge,  ebenfalls  hieher  zu  gehören. 

Audi  ein  von  Bert  hi  er  untersuchter  Feder- 
alaun (Leonhard's  Handbuch  der  Orjctognosie, 
S.  109)  besitzt  im  Allgemeinen  dieselbe  Mischung. 
3)  solche,  die  im  Wesentlichen  nichts  anderes  als 
Bittersalz  sind,  und  daher  mit  diesem  Namen  bezeich- 
net werden  müssen.  Als  schwefelsaure  Talk  erde  erwies 
sich  mir  ein  Haarsalz  von  unb€)kanntem  Fundorte,  in  pa- 
rallel faserigen  Massen,  die  Fasern  zerbrechlich,  so  wie 
ein  anderes  aus  den  Qoecksilbergruben  von  Idria,  wel- 
ches theils  in  langen  und  sehr  dünnen,  glänzenden  Na- 
deln, theils  in  dickstänglichen  Massen  vorkommt.  Das- 
selbe Resultat  haben  aber  auch  schon  Kla>proth  ') 
und  Strom ey er  *)  erhalten,  von  denen  der  Letztere 
aufserdem  noch  fand,  dafs  das  Haarsalz  von  Calatayud 
und  Neusohl  hieher  gehöre.  Diese  Salze  sind  zuweilen 
ganz  rein,  oft  enthalten  sie  nur  eine  geringe  Menge  Kalk 
oder  Eisen. 

1)  BeitrSge,  B<L  HI  S.  104. 

2)  Dii»e  AnnakiL,  Bd.  XXXI  S.  137. 
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XIX.     Ueber  das  Sahadülin; 
con  Eduard  Simon  in  Berlin^ 


u. 


/nter  diesem  Namen  bat  Hr.  Couerbe  {Annales  de 
chimie  et  de  physique,  T.  LH  p,  376)  eine  Pflanzen- 
base  beschrieben,  welche  sich  neben  Veratrin  im  Saba- 
dillsaamen  befinden  soll,  und  sich  von  diesem  vorzüg- 
lich durch  seine  Löslichkeit  im  Wasser  unterscheidet. 
Diese  Base  scheint  indessen  nichts  anderes  zu  seyn  als 
eine  Verbindung  von  harzsaurem  Nafron  mit  harzsaurem 
Veratrin.  Löst  man  sie  in  Wasser  auf,  welches  durch 
Schwefelsäure  sauer  gemacht  worden  ist,  und  fällt  diese 
Auflösung  durch  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak,  so 
erhält  man  aus  dem  sogenannten  Sabadillin  reines  Ve- 
ratrin. Bei  den  grofsen  Mengen  von  Veratrin,  welche 
ich  darzustellen  Gelegenheit  hatte  (in  den  verflossenen 
drei  Jahren  habe  ich  beinahe  30  Pfund  von  dieser  Pflan- 
zenbase bereitet),  habe  ich  sehr  oft  Gelegenheit  ge- 
habty  mich  von  der  Wahrheit  dieser  Behauptung  zu  tiber- 
zeugen. 

Der  nächste  Grund  zur  Bekanntmachung  dieser  No- 
tiz ist  eine  Anmerkung  des  englischen  Uebersetzers  mei- 
ner kleinen  Abhandlung  Ober  das  Jervin  aus  Poggen« 
dorff's  Annalen  (Bd.  XXXXI  S.  569)  [n  das  Philoso-- 
pUcal  Magazine  {ß.  S.  T.  XII p.  29),  in  welchem  der- 
selbe die  Vermuthung  äufsert,  dafs  das  von  mir  darge- 
stellte Jervin  mit  dem  Sabadillin  identisch  seyn  könne. 
Beide  haben  indessen  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften 
nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit  mit  einander.  Schon 
durch  die  leichte  Löslichkeit  des  Sabadilllns  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure  unterscheidet  sich  dasselbe  hinlänglich'' 
vom  Jervin,  da  vielmehr  diefs  letztere  aus  seinen  L5- 
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tungen  durch  Schwefel-  und  Salpetersäure  niedergeschla- 
gen wird,  selbst  bei  sehr  starker  Verdünnung. 

Es  ist  mir  sehr  unangenehm,  dafs  ein  sehr  sinnent- 
stellender  Druckfehler  in  meiner  Abhandlung  fiber  das 
Jervin  (Po gg.  Ann.  Bd.  XXXXI  S.569)  ohne  Rfige  nicht 
nur  in  einige  deutsche  Zeitschriften  (z.  B.  in  das  phar- 
meceutische  Centralblatt,  1837,  S.  753),  sondern  auch 
in  die  englische  Uebersetzung  übergegangen  ist.  Es  mufs 
nämlich  statt  alkalisches  Extract  alkoholisches  Extract 
gesetzt  werden,  ein  Druckfehler,  der  übrigens  schon  in 
Bd.  XXXXII  S.  176  von  Po  gg.  Annalen  verbessert  ist. 


XX'     üeber  die  Einanrhung  des  Emulsins  ver- 
schiedener Saamen  auf  das  Amygdalin; 

pon  Eduard  Simon  in  Berlin. 


JLiebig  und  Wo  hl  er  geben  in  ihrer  höchst  interes- 
santen Abhandlung  über  die  Bildung  des  Bittermandelöls 
(Poggeiidorff's  Annalen,  Bd.  XXXXI  S.  360)  an,  dafs 
es  ihnen  nur  geglückt  sejr,  vermittelst  der  Behandlung 
des  Amjgdalins  mit  dem  Emulsin  der  Mandeln  blausäure- 
haltiges Bittermandelöl  darzustellen,  nicht  aber  mit  dem 
vegetabilischen  Eiwcifs  der  Erbsen,  Bohnen  und  einer 
grofsen  Zahl  verschiedener  .Pflanzenstoffe. 

Ich  habe  das  Emulsin  aus  verschiedenen  Saamen  auf 
folgende  Weise  bereitet:  Die  Saamen  wurden  mit  Was- 
ser zu  einer  concentrirten  Emulsion  gestofsen  (1  Theil 
Saamen  mit  8  Theilen  Wasser);  die  Emulsion  wurde  co- 
urt, uud  dann  mit  so  viel  starkem  Alkohol  vermischt, 
dafs  das  Ganze,  coagulirte.  Das  Coagulum  wurde  durch  . 
ein  FiUruHi  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  getrocknet,  zu 
Pulver  gerieben,  so  oft  mit  Aether  digerirt,  als  derselbe 
noch  fettes  Oel  aufnahm,  hierauf  mit  Alkohol  ausgewa- 
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sehen  y  wiederum  getrocknet  und  zum  feinen  Pulver  ge- 
rieben. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  mir  das  Emulsin  aus  fol- 
genden Saamen  dargestellt:  1 )  Aus  bittern  Mandeln  (das- 
selbe schmeckt  nicht  im  Mindesten  bitter  und  nach  Amyg- 
dalin,  sondern  vollkompaen  wie  das  der  sQfBen  Mandeln); 
2)  aus  süfsen  Mandeln;  3)  aus  Mohnsaamen;  4)  H^df- 
saamen;  5)  aus  schwarzem  Senf,  und  6)  aus  weifsem 
Senf.  Alle  diese  wurden  in  demselben  Verhällnifs  mit 
Amjgdalin  und  Wasser  gemischt;  sie  erzeugten  Alle  ei* 
Den  unverkennbaren  Geruch  nach  Bittermandelöl,  aber 
freiBch  nicht  in  derselben  Zeit  und  in  demselben  Grade. 
Am  stärksten  wirkte  in  dieser  Hinsicht  das  Emulsin  der 
bittern  Mandeln,  beinahe  eben  so,  aber  nicht  ganz  so 
stark,  das  der  süfsen  Mandeln,  weniger  das  des  Mohn* 
saamens,  bei  welchem  die  Wirkung  erst  nach  einigen 
Tagen  eintrat,  und  noch  weniger  und  langsamer,  aber 
immer  noch  unverkennbar,  das  Emulsin  der  anderen 
Saamen. 


XXI.  lieber  das  Ertönen  des  Zinks  bei  Tempera- 
turveränderungen.  Aus  einem  Schreiben  des 
Hrn.  Prof.  Strehlke  an  den  Herausgeber. 


—  V  or  längerer  Zeit  theilte  mir  der  hiesige  Mechani- 
kus  Hirsch^iann  mit,  dafs  dicke  Zinkscheiben,  auf  glü- 
hende Kohlen  gelegt,  bei  der  Temperatur  des  schmel- 
zenden Siegellacks  vernehmbare  Töne  hören  liefsen,  wei- 
che aufhörten,  wenn  die  Scheiben  sehr  heifs  wurden. 
Ich  habe  vor  einigen  Wochen  diesen  Versuch  über  das 
Tönen  des  Zinks  durch  Temperaturdifferonz  an  einer, 
mehrere  Linien  dicken  Kreisscheibe,  und  an  einer  ge- 
gossenen Stange,  2  FuCs  lang,  16  Linien  breit,  4,5  Li- 
nien^ Par.  M.  dick,  wiederholt.    Wenn  man  dieinmeh- 
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reren  Punkten  unterstützte  Scheibe,  und  die  auf  zwei- 
prismatischen  Stegen  ruhende  Zinkstange  ^ )  durch  eine 
darunter  gestellte  Spirituslampe  erhitzt,  so  vernimmt  man 
schon  nach  einigen  Minuten  einzelne  hohe,  ziemlich 
schnell  auf  einander  folgende,  entferntem  Schlittenge- 
läute nicht  unähnliche  Töne.  Man  kann  diese  Töne,  die 
fast  durchweg  dieselbe  Tonhöhe  haben,  auch  durch  Er- 
niedrigung der  Temperatur  hervorbringen.  Wird  das 
erwärmte  Zink  plötzlich  dhrch  aufgelegte  Eisstücke,  oder 
noch  besser  durch  eine  Kälte  erregende  Mischung  abge- 
'  kühlt,  so  vernimmt  man  die  bezeichneten  Töne  fast  au- 
genblicklich in  rascher  Folge.  Uebrigens  kann  man  sich 
sehr  bald  die  Ueberzeugung  verschaffen,  dafs  jene  Töne 
dieselben  sind,  welche  man  auch  durch  Schlagen  der 
Scheibe  mit  einem  harten  Körper  erhält,  also  Transver- 
sahöne.    Hr.  Dr.  Seebeck,  der  bei  einigen  der  genann- 

1)  Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  ach  folgende  Yonichtiiii^ 
zum  EmspaDDen  prismatischer  Stabe,  die  man  mit  freien  Enden 
schwingen  lassen  will,  eignet.  Durch  den  starken  hölzernen,  an  ei- 
ner Sem  ofienen  Rahmen  AB  CD  (Fig.  5  Taf.  III)  sind  zwei 
Schrauben  mit  gehärteten,  konisch  salanfenden  Enden  F  und  G  ge- 
führt, welche  aufserhalb  dorch  kleine  Hebel  EI  und  HK  umge- 
dreht werden  können.  Der  Theil  BC  wird  durch  eine  Schrauben- 
zwinge  au  einem  Tische  befestigt,  der  Stab  selbst  wird  zwischen  die 
Spitzen  F  und  G  eingespannt.  Auf  dieselbe  Weise  wird  noch  eine- 
zweite  Stelle  desselben  behandelt  Ab  schwingenden  Stab  benutze 
ich  unter  andern  einen  gehärteten  Stahlstab,  3,6  Par.  Fuls  lang,  6 
Linien  breit,  3,5  Linien  dick,  der  durcli  den  Violinbogen  in  sehr 
kräftige  Schwingungen  versetzt  wird,  und  bis  17  Knotenlinien  im 
aufgestreuten  Sande  in  gröfster  Bestimmtheit  zeigt  Dabei  sind  die 
Töne  sehr  stark  und  zugleich  angenehm.  Die  den  tieferte  Tönen 
zugehörigen  Schwingungen  sind  so  mächtig,  dafs  eine  grofse  Tisch- 
platte, auf  welcher  die  Vorrichtung  befestigt  ist,  mittönt,  und  dafä 
leichtere  Gegenstande,  welche  auf  dem  Tische  liegen,  in  lebhafte  Be- 
wegungen gerathcn.  Um  die  Schwingungen  des  Stabes  jn  einer  Flüs- 
sigkeit zu  untersuchen,  wird  die  angezeigte  Vorrichtung  an  einem  ver- 
ticalen  Gegenstande,  cjtwa  an  einem  Bücherschränke,  befestigt,  und 
das  untere  Ende  des  Stabes  in  das  auf  dem  Fufsboden  stehende  Ge- 
fSfs  eingetaucht 
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ten  Versacbe  zugegen  war,  besitzt  eine  Zinköcheibe,  wel- 
che, mit  dem  Violinbogen  gestrichen,  denselben  Trans- 
▼ersaiton  giebt,  den  sie  durch  Temperaturdifrerenz  her- 
vorbringt. Legt  man  die  Zinkstange  so  auf  den  Tisch, 
daCs  sie  denselben  überall  berfihrt,  mit  Ausnahme  eines 
kurzen  freien  Endes,  unter  welches  die  Lampe  gestellt 
wird,  so  veniimint  man  nach  der  Erwärmung  des  Stabes 
ein  unbestimmtes  Geräusch,  das  mit  einem  Knistern  zu 
vergleichen  seyn  möchte«  Andere  Metaliei  als  Zink,  habe 
^  ich  nicht  durch  Temperaturdifferenz  zum  TOnen  bringen 
können,  doch  hatten  die  meisten  Scheiben  und  Stäbe 
nur  eine  geringe  Dicke,  und  es  könnte  wohl  seyn,  dafs 
dicke  StS^be  von  Antimon  oder  Wismuth]  sich  ähnlich 
wie  Zink  verhalten  *).  v 


XXII.  Beobachtung  über  das  Bef Heren  der  Fen-- 
sterscheiben.  Aus  einem  Schreiben  des  Hrn. 
F.  C.  Henrici  an  den  Herausgeber. 


Harate  bei  Gftttiii^tn,  19.  Jan.  1838. 

J^as  Befrieren  meiner  Fensterscheiben  hat  mir,  wie  schon 
oft,  so  auch  in  diesen  Tagen  wieder  Gelegenheit  zur 
Beobachtung  von  Erscheinungen  gegeben,  welche  in  Ihren 
vortrefflichen  Annalen  eine  kurze  Erwähnung  verdienen 
dürften,  zumal  da  sie  mit  den  vor  einiger  Zeit  von  Hm. 
Ehrenberg  berichteten  ^)  im  Zusammenhange  stehen. 

1)  Die  luer  erwähnte  Ersdieinung  ist  ▼emmthlich  gleicher  Art  mit  der, 
welche  der  verstorbene  Seebeck  beim  £rwarroen  verschiedener  ther- 
mo-elektrischer  Ketten  wahrgenommen  hat  (Annal.  Bd.  VI  S.  269)^ 
bisher  aber  von  Niemanden  wieder  beobachtet  worden  ist.  Möglich, 
da(s  sie  auch  mit  dem  bekannten  Trerelyan'schen  Instrument  (Ann. 
Bd.  XXIY  S.  466  und  468^  und  Bd.  XXXHI  S.  ^4)  im 
nenhangc  steht.  P» 

2)  Amialen,  Bd.  XXXYI  S.  238. 
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W^DD  DSmlich  Fensterscheiben  mi|  einem  feinen 
Thau  belegt  sind»  nnd  dieser  bei  mäfsiger  Kälte  gefriert, 
so  pflegen  sich,  wenn  nicht  zu  bald  ein  Aufthanen  des- 
selben eintritt,  in  diesem  gefrornen  Beschläge  an  zer- 
streuten Punkten  (dem  Anscheine  nach  an  solchen,  wo 
sich  kleine  unbedeutende  Hervorragungen,  Staubkörn- 
chen etc.  befinden)  sehr  zarte  isolirte  Eiskrystalle  zu 
bilden,  welche  sich  allmälig  yergröfsern,  und,  was  eben 
das  Bemerkens wisrthe  dabei  ^ist,  von  einem  völlig  kla- 
ren ringförmigen,  anfangs  kaum  bemerkl^aren  Baume  um- 
geben sind,  welcher  sich  gleichzeitig  mit  dem  Krystall 
vergröfsert.  Diese  Vergröfserung  hat  indefs  eine  ge- 
wisse Gränze;  die  gröfste  von  mir  beobachtete  Breite 
des  ringförmigen  klaren  Baumes  (oder  der  gröfste  Halb- 
messer der  ganzen  Kreisfläche,  in  deren  Tj/liiie  der  kleine 
Krystall  sich  befindet)  mag  etwa  3  Millimeter  betragen. 
Auch  kann  die  Vergröfserung  (abgesehen  von  einem  Auf- 
thauen)  schon  vor  Erreichung  dieser  Gränze  aufhören, 
wenn  nämlich  der  Band  des  Thaubeschlags  auch  seiner- 
seits krystallinisch  anschiefst,  /  womit  nothwenciig  eine  Ge- 
genwirkung eintritt.  Nicht  selten,  wenn  nämlich  ver- 
schiedene kleine  Eiskrystalle  sich  nahe  genug  sind,  ver- 
einigen sich  zwei  und  mehr  solcher  klaren  Bäume,  und 
bilden  dann  gröfsere  unregelmäfsige,.  von  dem  gefrornen 
Beschläge  begränzte  Bäume,  in  welchen  sich  die  kleinen 
Eiskrystalle,  als  eben  so  viele  Anziehungspunkte,  befin- 
den. Bei  plötzlich  eintretender  strengen  Kälte  bemerkt 
man  zuweilen  folgenden  Hergang:  Zuerst  bildet  sich  ein  * 
^f einer  Thau,  so  zart,  dafs  sich  in  ihm  sehr  deutliche 
'^^eugungsfarben  zeigen;  dieser  Thau  fängt  an  zu  gefrie- 
ren, und  man  kann  das  ziemlich  rasche  Fortrücken  die- 
ses Gefrierens  mit  einiger  Aufmerksamkeit  wahrnehmen. 
Auch  jetzt  noch  sieht  man  die  Beugungsfarben,  und  zwar 
lebhafter,  als  vorhin,  aber  nicht  lange;  sie  verlieren  sich 
bald,  der  Beschlag  zerthcilt  sich  in  unzählige  kleine  Par- 
thien  (ich  möchte  sagen,  er  gerinnt),  und  es  beginnt  die 
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Bildung  der  zartesten  Vegetationen ^  welche  fortwährend 
an  Uinfang  sunehmen,  bis  alles  vorhandene  Wasser  die 
krjstallinische  Form  (vielleicht  auch  nur  eine  veränderte) 
angenommen  hat. 

Im  -Allgemeinen  zeigt  sich  die  beschriebene  Erschei- 
nung nicht  selten,  besonders  ausgezeichnet  aber  habe 
ich  sie  immer  in  Zimmern  bemerkt,  welche  mit  doppel- 
ten Fenstern  versehen  sind,  was  ohne  Zweifel  von  der 
constanteren  Temperatur  zwischen  den  Doppelfenstern 
iierrührt.\ 

Sehr  sonderbar  ist  es,  dafs  man  zuweilen  eine  der 
beschriebenen  ganz  analoge  Erscheinung  wahrnimmt,  auch 
wenn  der  feine  Thaubeschlag  nicht  gefriert,  indem  sich 
alsdann  \i\e\ne  ßässige  Concenirationen,  ganz  zarte  Tröpf- 
chen bilden,  welche,  genau  so  wie  die  vorhin  erwähn- 
ten Eiskrjstalle,  von  völlig  klaren,  mit  ihnen  gleichzei- 
tig sich  vergröfsernden  ringförmigen  Räumen  umgeben 
sind. 

Ohne  Zweifel  worden  sich  Erscheinungen,  die  den 
beschriebenen  analog  sind,  aufmerksamen  Beobachtern 
in  gröfserer  Menge  darbieten,  vielleicht  auch  künstlich 
hervorrufen  lassen,  und  es  dürfte  namentlich  Chemikern 
nicht  schwer  fallen,  viele  werthvoUe  hierher  gehörige 
Thatsachen  zu  ermitteln. 

Aus  d^m  Angeführten  mufs  man  schliefsen,  dafs  die 
von  den  Anziehungspunkten  aus  bewirkte  Concentration 
rascher  erfolg(,  als  dem  sie  zunächst  umgebenden  Baume 
Ersatz  für  das  Abgegebene  zu  Theil  wird,  so  dafs  in 
diesem  letzteren  eine  veAältnifsmäfsig  sehr  geringe  Menge 
von  Wassertheilchen  vorhanden  sejn  mufs,  ohne  dafs 
diese  jedoch  dann  gänzlich  fehlen.  Da  nämlich  alle, 
auch  die  durchsichtigsten  Gläser,  die  der  Luft  ausge- 
setzt sind  (und  wahrscheinlich  alle  Aufsenflächen  fester, 
vielleicht  selbst  flüssiger  Körper),  beständig  mit  conden- 
sirter  Feuchtigkeit  belegt  sind,  so  mufs  dieses  viel  mehr 
noch  bei  dem  hier  in  Rede  stehenden,  den  kleinen  Kry- 
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stall  zanKcbst  umgebenden  Räume  seyn.  Die  VergrOfse^ 
rung  derselben  bei  zunehmender  GröCse  des  Eiskrjstalls 
oder  des  flüssigen  Tröpfchens  beweist,  dafs  die  Zunahme 
der  letzteren  auf  Kosten  der  Umgebung  geschieht. 


XXIII.      Notizen. 


1)  rr  arme 'Erzeugung  in  einem  starren  Kor  pen 
durch  plötzliche  Erkältung.  —  Vor  einigen  Jahren  beob- 
achtete Prof.  Fischer  (Ann.  Bd.  XIX  S.  507),  dafs  wenn 
man  einen  Metallstreifen,  der  an  einem  Ende  glühend 
gemacht  und  an  dem  anderen  Ende,  so  lange  es  zu  er- 
tragen isty  mit  der  Hand  gehalten  wird,  plötzlich  an  dem 
glühenden  Ende  abkühlt,  derselbe  an  dem  anderen  Ende 
so  heifs  wird,  dafs  man  ihn  nicht  länger  halten  kann. 
Hr.  Prof.  Mousson  in  Zürich  hat  diesen  Versuch  wie- 
derholt und  ihn  bestätigt  gefunden.  Nachstehende  Notiz 
findet  sich  darüber  in  der  Biblioth.  uruQerselle  N.  S. 
T.  XII  p.  418.  —  Vor  allem  machte  ich  die  Beobach- 
tung unabhängig  von  dem  Gefühl  der  Hand.  In  das 
Ende  eines  Eisenstabes  machte  ich  eine  cylindrische  Höh- 
lung, verschlofs  den  dadurch  entstandenen  Behälter  durch 
eine  mit  einem  sehr  kleinen  Loch  versehene  Platte  von 
demselben  Metall,  und  bildete  so  eine  Art  Gewichtsther- 
mometer, welches  die  Menge  des  bei  einer  Temperatur- 
Erhöhung  ausgetriebenen  Quecksilbers  zu  bestimmen  er- 
laubte. Durch  dieses  Mittel  gelang  der  Versuch,  selbst 
nachdem  der  Stab  so  lange  einer  constanten  Wärme- 
quelle ausgesetzt  war,  dafs  er  einen  permanenten  Tem- 
peraturzustand angenommen  hatte.  Es  ist  leicht  zu  er- 
sehen, dafs  dann  weder  eine  Bewegung  in  der  Vt^ärme, 
noch  eine  Veränderung  in  dem  Volum  des  Behälters  die 
Ursache  einer  so  ausgezeichneten  Erscheinung  seyn  kann. 
—  Hr.  Prof.  M.  vergleicht  nun  diese  Erscheinung  mit 
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der  bekannten  nnd  von  ihm  selbst  bei  dieser  Gelegen* 
heit  mit  einiger  Abänderung  wiederholten  Erfahrung,  dafs 
ein  Thermometer  bei  rascher  Erkältung,  wegen  der  Zu* 
sammenziebung  seiner  Hülle,  nicht  fällt,  sondern  steigt; 
und  setzt  dann  hinzu:  Sonach  betrachten  wir  das  in 
Rede  stehende  Phänomen  als  herrührend  von  einer  Ent- 
wicklung der  specifischen  Wärme  in  Folge  einer  mole- 
cularen  Compression*  Es  würde  daraus  folgen:  1)  dafs 
Flüssigkeiten,  als  aus  bewegliehen  Theilchen  gebildet,  die- 
ses Phänomen  nicht  zeigen  dürfen,  sondern  nur  starre 
Körper;  2)  dafs  diejenigen  Körper,  welche  ^die  gröfste 
Ausdehnbarkeit  und  zugleich  die  stärkste  spec  Wärme 
besitzen,  das  Phänomen  am  auffallendsten  zeigen  müs- 
sen; 3)  dafs  auf  dieselbe  Weise  eine  Erkältung  aus  ei- 
ner 'Erwärmung  erfolgen  mufsT wenigstens  wenn  es  mög- 
lich ist,  diese  rasch  genug  hervorzubringen. 

2)  Ton- Erregung  durch  den  elektrischen  Strom. 
-*-  Hr.  Dr.  Page  formte  aus  einem  mit  Baumwolle  über- 
spoonenen  Kupferdraht  eine  platte  Spirale  von  .vierzig 
Gängen,  befestigte  sie  in  verticalcr  Stellung,  und  setzte 
die  Enden  derselben  in  Verbindung  mit  den  Polen  ei- 
ner einfachen  Yolta'schen  Kette.  Darauf  brachte  er 
dicht  neben  der  Spirale  einen  Hufeisenmagnet  an  (ob 
hangend,  wie  wahrscheinlich,  ist  nicht  bemerkt.  P.\ 
am  besten  so,  daCs  erstere  sich  zwischen  den  Polen  des 
letzteren  befand,  ohne  sie  jedoch  zu  berühren.  Wenn 
er  nun  die  Kette  öffnete  oder  schlofs,  so  hörte  er  in 
dem  Magnet  einen  anhaltenden  Ton.  Beim  Schliefsen 
der  Kette  war  der.  Ton  schwächer  als  beim  Oeffnen, 
wobei  man  ihn  in  zwei  bis  drei  Fufs  Entfernung  hörte. 
Hr.  Dr.  P.  versicherte  sich,  dafs  der  Ton  keineswegs 
Ton  dem  Funken  herrührte,  der  beim  Schliefsen  oder 
Oeffnen  der  Kette  entstand,  indem  er  diese  Operationen 
sehr  weit  von  dem  Ort  vornahm,  wo  sich  Spirale  und 
Magnet  befanden.  Zum  Gelingen  des  Versuchs  sind  kei- 
neswegs sehr  starke  Magnete  erforderlich;  mit  drei  Mag- 
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neten,  von  denen  der  erste  15,  der  zweite  10  und  der 
dritte  nur  2  Pfund  tru{;,  schlug  er  nie  fehl;  nur  waren 
die  Töne  verschieden,  und  Jeder  Magnet  gab  seinen  ei- 
genen. Hängt  man  eineo-  grofsen  Magnet  auf,  und  klopft 
ihn  mit  dem  Finger,  so  giebt  er  einen  Ton;  schlägt  man 
ihn  sanft  mit  dem  Nagel,  so^ giebt  er  zwei  Töne,  einen, 
der  gleich  ist  mit  dem  durch  den  Finger  erregten,  d.  h. 
seinen  natürlichen  Ton,  und  einen,  der  die  Octave  von 
diesem  ist.  Uieser  letztere  wfard  bei  dem  eben  erzählten 
Versuch  erzeugt  {BibL  univers.  N.  S.  Fol.  XI  p.  d/S^^ 
aus  den  American,  Journ.  Jul.  1837).  —  Hr.  D  e  1  a  R  i  v  e 
verspricht  den  Versuch  zu  wiederholen,  was  bei  diesem 
wohl  eben  so  nöthig  ist,  als  bei  dem  S  187.  mitgetheil- 
ten  des.  Hrn.  Sellier.  jP. 

3)  Stellvertreter  der  Froschschenkel  —  Wie  be- 
kannt, ist  die  Zubereitung  der  Froschschenkel  zur  Nach- 
weisung der  durch  die  Volta'sche  Kette  erregten  Muskel- 
bcwegung  eine  etwas  unangenehme  Arbeit.  Hr.  Bailey 
bat  in  den  Hinterbeinen  (sautoir)  der  gewöhnlichen  Heu- 
schrecke ein  rasches  und  leichtes  Ersatzmittel  dafür  ge- 
funden. Man  darf  nur  mit  einem  scharfen  Messer  ^n 
beiden  Seiten  der  fleischigen  Theile  des  Hinterbeins  ein 
Stück  Haut  ablösen,  um  den  weichen  Theil  zu  entblö- 
fsQU,  darauf  die  eine  Seite  auf  ein  befeuchtetes  Stück 
Zink  legen,  und  die  andere  mit  einer  Platte  oder  Draht 
von  Kupfer  berühren.  So  lange  Zink  und  Kupfer  au- 
fser  Berührung  stehen,  findet  durchaus  keine  Bewegung 
statt;  so  wi^  man  sie  aber  in^Verbindung  setzt,  tritt  eine 
plötzliche  C(^traction  des  Beins  und  der  Fufswurzeln  ein 
(BMoth.  idwers.  iV.  S,  T.Xp.lS2). 

4)  Elektrische  Seiten- Entladung,  —  Dafs  ein  Me- 
talldraht durch  einen  elektrischen  Funken  leuchtend  wird, 
ist  schoi;i  vor  länger  als  fünfzig  Jahren  von  dem  berühm- 
ten van  Marum  beobachtet  worden;  allein  derselbe  hat 
diese  Erscheinung  der  ungeheuren  Kraft  der  Harlemmer 
Maschine  zugeschrieben.    Sie  läfst  sich  indefs  auch  schon 
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mit  einem  Nairn  e'scben  Cylinder  von  sieben  Zoll  Durch- 
messer, wenn  man  mit  dem  ersten  Conductor,  um  des- 
sen Capacitat  zu  ^'erstarken,  eine  Kugel  von  einem  Fufs 
Durchmesser  verbindet.  Wenn  man  zwei  Kugeln  durch 
einen  horizontal  ausgespannten  Draht  verbindet,  und  auf 
die  erste  einen  Funken  schlagen  läfst,  so  wird  der  Draht, 
wenn  er  auch  hundert  Fufs  lang  ist,  immer  seiner  gan- 
zen Länge  nach  leuchtend,  unter  Aussendung  von  senk- 
recht gegen  seine  Axe  gerichteten  Lichtstrahlen  nach  al- 
len Seiten.  KrQmmt  man  den  Draht,  so  dafs  er  zwei 
parallele  Arme  bildet,  so  werden  nur  die  Aufsenseitcn 
desselben  leuchtend.  Krümmt  man  ihn  zwei  Mal,  so 
dafs  er  drei  in  Einer  Ebene  liegende  Aryae  bildet,  so 
tritt  das  Leuchten  nicht  an  dem  mittleren  Theil  ein,  wohl 
aber  an  den  Anfsenseiten  der  beiden  Sufseren  Theile. 
Giebt  man  dem  Draht  die  Form  einer  flachen  Spirale, 
so  zeigt  sich  die  Seiten -Entladung  nur  auf  der  äufseren 
Windung,  und  zwar  sehr  lebhaft.  Prof.  Henry  (aus 
Amerika),  aus  einem  Vortrage  desselben  auf  der  letzten 
Versammlung  britischer  Naturforscher  diese  Angaben  ent- 
lehnt sind,  ist  der  Meinung,  dafs  die  Phänomene  der  Sei- 
tcn-Entladung  nicht  von  der  Intensität  der  in  den  Draht 
geleiteten  Elektricität  abhangen,  sondern  auf  einer  In- 
duction beruhen.  Zur  Stütze  dieser  Ansicht  bemerkt  er 
noch,  dafs  unter  gleichen  Umständen  ein  Funke  desto 
stechender  werde,  jejänger  der  Draht,  aus  welchem  er 
gezogen  worden  (u4ihenaeum). 

5)  Bussole y  nicht  Boussole.  —  Die  Büchse,  wel- 
die  die  Kompalüsnadel  einschliefst,  heifst  gegenwärtig  im 
Italiänischen  Bussola,  Diese  Benennung  findet  sich  in 
den  meisten  der  anderen  europäischen  Sprachen  wieder. 
Italiänische  Schriftsteller»  welche  die  Ehre  der  Erfindung^ 
des  Kompasses  für  ihre  Nation  in  Anspruch  genommen, 
haben  geglaubt  in  diesem  Umstand  ^fn  günstiges  Zeug- 
nifs  für  ihre  Meinung  zu  finden;  während  Montucla 
{Hist,  de  math.   Fol.  I  p.  497)  versichert,  die  Englän- 
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der  schrieben  sich  den  Ruhm  dieser  Erfindung  zn,  weil 
das  Wort  BoussoU  von  /dem  Englischen  Boxely  Büchse, 
käme.  Allein  Boxel  m  kein  engusches  Wort,  und- 
dergleichen  Diminutiva  sind  nicht  gebräuchlich  in  -der 
englischen  Sprache ;  man  findet  darin  nur  das  Wort  BoXy 
welches,  wie  das  deutsche  Büchse ^  einf  Corruption  des 
Platt -Latein  Buxis  ist.  Was  das  Wort  Bussola,  be- 
trifft, so  scheint  es  nicht  italiSnischen  Ursprungs  zu  seyn, 
auch  nichts  gemein  zu  haben  mit  Bossolo,  dem  Abgeleite- 
ten von  Bosse,  Buchsbaum  oder  Büchse,  weil  man  kleine 
Büchsen  hauptsächlich  von  Buchsbaumholz  macht.  Eben 
so  sind  im  Italiänischen'  Bussola,  die  Bussole,  und  Bos- 
solo, die  Büchse,  zwei  gänzlich  verschiedene  Worte, 
gleichwie  MnoaeXae,  Bussole,  und  Mmiyska,  Büchse, 
im  Neugriechischen.  Diefs  letztere  stammt  von  MTisaskag, 
Büchsenmacher,  wie  das  Italiäniscbe  Bossolajo  von  Bos- 
solo kommt.  Dieser  Umstand  läfst  vennuthen,  dafs  we- 
der das  Bussola  der  Ifaliäner,  noch  das  Mnocskag  der 
Neugriechen  Urworte  in  den  Sprachen  beider  sind ;  viel- 
mehr scheinen  sie  von  einem  arabischen  Worte  abzu- 
stammen, welches  Bussole  bedeutet,  nämlich  muassala, 
Pfeil,  welches  man  gewöhnlich  mo-ussala  ausspricht. 
Im  Mittelalter  wurde  das^  M  als  Anfangsbuchstabe  ara- 
bischer Worte  oft  in  ein  B  verwandelt,  und  es  giebt 
Stämme  unter  den  Arabern,  in  deren  Dialekten  diese 
Umänderung  noch  sehr  häufig  ist.  So  machte  man  aus 
Musulman  Bussurman,  aus  Mahmud  Bakhmut  und  aus 
Mahomet  sogar  Baphomet  (J.  Klaproth,'Z^//r^  ä  M. 
le  Baron  de  Humboldt  sur  tim^ention  de  la  Bous- 
sole).  —  Es  ist  also  unstreitig  richtiger,  mit  dem  nun- 
mehr bereits  verstorbenen  Verfasser  dieses  Briefes,  im 
Deutschen  Bussole  zu  schreiben,  als  Boussole,  wie,  in 
der  Meinung  der  fran2Üsi6chen  Abkunft  des  Worts,  noch 
jetzt  in  der  Regel  geschieht. 

6)  Künstlich  gebildete  Kristalle  von  wdösUchen  Sub- 
stanzen.—  Hr.  Gaud  in  hat  neuerlich  der  Pariser  Aca- 
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demie  Erystalle  von  mehren  anlöslichen  Substanzen  über- 
geben,  die  zwar  mikroskopisch  klein ,  aber  gut  aasgebil- 
det waren.  Das  dabei  angewandte  Verfahren,  .di^rch 
welches  er  solche  Krjstalle  sogar  in  ganz  beliebiger 
Gröfse  darzustellen  hofft ,  besteht  darin»  daCs  er  Salz- 
lösungen in  einer  künstlichen  Atmosphäre  von  geeigneter 
Beschaffenheit  stehen  läfst.  So  bringt  er  Lösungen  von 
Kalk-y  Baryt-  oder  Bleisalzen  in  eine  Glocke,  unter 
welche  zugleich  eine  Schale  mit  befeuchtetem  kohlensau- 
ren Ammoniak  gestellt  ist.  Nach  eifiigen  Stunden  setzen 
sich  in  dem  Glase,  welches  die  Lösung  enthält,  Kry- 
stalle  von  Carbonaten  der  genannten  Basen  ab.  Schwe- 
felsauren Baryt  erhält  er  krystallisirt,  indem  er  ein  Glas, 
welches  Wasser,  schwefelsauren  Kalk  und  kohlensauren 
Baryt  enthält,  neben  einer  Flasche  voll  rauchender  Chlor- 
wasserstoffsäure unter  eine  Glocke  bringt. 

Lösungen  tou  reinen  Kalksalzen  gaben  ihm  gewöhn- 
lich rhomboedrische  Krystalle  mit  deren  hauptsächlich- 
sten Abänderungen.  Lösungen  von  Arragonit  lieferten 
dagegen  neben  einander  Krystalle  von  der  t*orm  des 
Kalkspaths  und  von)  der  des  Witherits.  Eine  Lösung 
von  Chlorcalcium,  die  so  gut  wie  frei  war  von  Baryt 
nnd  Strontian,  lieferte,  auf  einer  und  derselben  Glas- 
platte, an  einer  Seite  ausschliefslich  die  Form  des  koh- 
lensauren Baryts,  und  an  der  anderen  die  des  Kalk* 
Späths.  (Näheren  Aufscblufs  Über  diese  Erscheinungen 
giebt  die  Abhandlung  von  G.  Rose  in  Bd.  42  S.353.  P.) 

Kohlensaurer  Baryt  gab  Krystalle  von  sehr  sonder- 
barem Ansehen,  eher  einer  Vegetation  als  einem  Mine- 
ralsalz ähnlich. 

Krystalle  von  Scbwefelzinn,  den  Schneekrystallen 
ähnlich,  erhielt  er  in  Schwefeldampf  {dans  un  tourbil- 
Ion  de  papeur  de  soufre)  ^). 

Späterhin  erzeugte  er  dergleichen  kOnstliche  Kry- 
stalle ,  Jndem  er  die  geeignete  Salzlösung  in  eine  finger- 

1)    Den   er    Termutblich   ipit    verdanatcndein  Gkloninn    in  BeruKrung 
Jbrachte.  P, 
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lange  Glasröhre  brachte/  und  diese  mit  Baumwolle  ver- 
stopfte, die  getränkt  war  mit  dem  Körper,  der  die  be- 
absichtigte Atmosphäre  hergeben  sollte.  —  Um  die  mi- 
kroskopischen Beobachtungen  minder  beschwerlich  zu 
machen,  befestigt  er  an  einem  Pfropf,  der  die  Röhre 
nmschliefst,  und  in  welchem  sich  diese  verschieben  läfst, 
eine  Linse  von  kurzer  Brennweite,  und,  diametral  der- 
selben gegenüber,  einen  konischen  Hohlspiegel,  welcher 
Licht  auf  den  zu  beobachtenden  Theil  der  Röhre  wirft. 
So  kann  er,  die  Ellbogen  auf  den  Tisch  gestützt,  be- 
quem beobachten.  —  Endlich  erwähnt  er  noch,  dafs  er 
in  weifsem  Marmor  aus  (den  Pyrenäen  mikroskopische 
Krystalle  von  Kieselerde  entdeckt  habe  (CompL  rend. 
Z  F.  p.  73). 

7)  Auffindung  Qon  Steinsalz  in  der  Schweiz.  —  Be- 
reits seit  dem  Jahre  1822  hat  der  Hofr.  Gleück  Bohr- 
versuche zur  Auffindung  von  Steinsalz  in  der  Schweiz 
angestellt,  und  sie  mit  einer  seltenen  Ausdauer,  mit 
Ueberwindung  aller  AHen  von  Hindernisse  fortgesetzt, 
bis  er  endlich  im  Jahre  1837  in  einer  sehr  geringen  Tiefe 
Steinsalz  unter  denselben  geognostischen  Verhältnissen 
wie  am  oberen  und  unteren  Neckar  (IXirrheim,  Rott- 
weil, Wimpfen)  und  in  Thüringen  ( Buff  leben,  Stottem- 
heim)  gefunden  ^at.  Dieser  glückliche  Bohrversoch  be- 
findet sich  im  Canton  Basel-Landschaft,  am  linken  Rhein- 
ufer in  der  Nähe  von  Kaiser-Augst,  wo  Mnschelkalk- 
stein  in  geringer  Verbreitung  von  Keuper  und  Lias^  bis 
an  die  Oberfläche  hervortritt,  den  schon  Peter  Me ri an 
im  Isten  Bande  der  Beiträge  zur  Geognosie  (1821)  be- 
schrieben hat.  Von  der  Oberfläche  nieder  hat  man  hier 
12  Fufs  RheiugeröUe  gefunden; 

87'  9"  (wahrscheinlich  Nürnberger  Maafs)  Kalkmergel, 

Dolomit,    Dolomitmerg^l   mit  Homsteinlagen 

wechselnd; 
186  3   Kalkstein  (von  Friedrichshall  v.  Alberti); 

78 
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78>  6"  gelbe  und  weifse  Mergel  mit  dfionen  Kalkstein- 
lagen; 

54  7   Gyps,   Anhydrit ,    Thon    und   Kalkstciülagei^ 
wechselod; 

35        Steinsalz  y  picht  durchbohrt. 
Die  Oberfläche  des  Steinsakes  befindet  sich  daher 
in  einer  Tiefe  von  419 i  Fufs  unter  der  Oberfläche  des 
Rheinthaies,    etwa  3794  Fufs  unier  dem  I\hein^piegel, 
und  etwa  340  Fufs  über  dem  Meeresspiegßl. 

Eine  Saline,  Schweizerhall  genannt,  ist  bereits  ai^if 
diesen  Fund  gegründet  worden,  um  die  gesättigte  Soole, 
welche  aus  dem  Bobrlocbe  gepumpt  wird,  zu  benutzen; 
sie  ist  am  3.  Juni  vorigen  Jahres  feierlich  eingeweiht. 

8)  Das  Todesihai  in  Jai^a.  —  In  einer  Sitzung 
der  Künigl.  asiatischen  Gesellschaft  hielt  neuerlich  der 
Oberst  Sykes  einen  Vortrag  über  den  Ursprung  der 
Volkssage  über^  den  Upas  oder  Giftbaum  auf  Java.  Er 
bemerkte,  daCs  den  meisten  Yolkssagen  von  einigem  AU 
t^,  wie  seltsam  und  unglaublich  sie  auch  bisweilen  klin- 
gen, immer  etwas  Wahres  zum  Grunde  liege,  das  nur 
durch  Unwissenheit,  Aberglaoben  oder  Thorheit  sehr  ent- 
stellt worden  sey.  Ein  merkwürdiges  Beispiel  hievon 
sey  der  berühmte  Upas-  oder  Giftbaum  auf  Java,  von 
dem  erzählt  worden,  dafs  sein  Schatten  schon  alles  Le- 
ben vernichte,  und  über  seinen  Wipfel  kein  Vogel  Unr 
wegfliegen,  könne.  Dieser  tödtlichc  Baum  soll  in  ^inem 
Tbale  im  Innern  von  Jafva  wachsen;  allein  die  Furcht 
der  Eingebornen  vor  demse^>en  ist  so  grofs,  daCs  lange 
die  Lage  dieses  Thals  nicht  gehörig  bekannt  war.  Ein 
Besuch  indeCs,  den  Hr!  Loudon  i.  J.  1830  diesem  To- 
desthale  abstattete,  hat  gelehrt,  dafs  dasselbe  in  gar  kei- 
ner Beziehung  zu  dem  javanischen  Giftbauro  steht,  ob- 
woht  das  Thal  wie  der  Baum  wirklich  auf  der  Insel  vor- 
banden sind.  Nach  Hm.  Loudon  liegt  das  Thal  unge- 
fthr  drei. Meilen  (engl.)  von  Batur,  auf  dem  Wege  nach 
D}uag.      Es  schien  ihm,  bei  einer  ovalen  Form,  etwa 
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eine  halbe  Meile  (engl.)  im  Umfang  za  haben,  und  drei- 
fsig  bis  fünf  und  dreifsig  Fufs  tief  zu  sejn.  Der  Bo- 
den bestand  anscheinend  aus  einer' harten  sandigen  Sub- 
stanz. Der  Rand  des  Thals  war  mit  Bäumen,  Sträu- 
ehern  u.  s.  w.  bewachsen,  allein  das  Thal  selbst  voa 
aller  Vegetation  eniblöfst,  und  dafür  bedeckt  mit  Gerip- 
pen von  Menschen,  Tiegern,  Schweinen,  Pfauen  u.  s.  w. 
Als  Hr.  Loudon  sich  dem  Boden  bis  auf  achtzehn  Zoll 
{feet  steht  im  Original)  näherte,  bemerkte  er  keine  Be- 
schwerde im  Athmen,  wohl  aber  einen  unangenehmen 
ekelhaften  Geruch.  Ein  Hund,  der  mit  Gewalt  in  das 
Thal  hatte  hinab  gebracht  werden  müssen,  starb  in  acht- 
zehn Minuten,  ein  zweiter  in  ungefähr  acht  Minuten,  ein 
Yogel  in  anderthalb  Minuten.  An  einer  Seite  des  Kes- 
sels fand  sich  das  Gerippe  eines  Menschen,  auf  dem 
Rücken  liegend,  den  rechten  Arm  unter  den  Kopf  ge- 
schlagen. Hr.  Loudon  meint,  es  sej  zwischen  diesem 
Thal  ^und  der  bekannten  'Hundsgrotte  bei  Neapel  ein 
grofser  Unterschied,  in  sofern  als  die  mephitische  Luft 
in  letzterer  auf  eine  kleine  Oeffnung  beschränkt  sej, 
während  sie  sich  in  dem  ersteren  auf  einen  Umfang  von 
mehr  als  einer  halben  Meile  (engl.)  ausdehne.  Oberst 
Sykes  dagegen  ist  der  Meinung,  daCs  dieser  Umstand 
der  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  sey.  Aus  ^ei- 
nen efigenen  Untersuchungen  in  der  Grotta  del  Cime 
und  denen  des  Abbate  Domenico  Romanelli  ebendaselbst 
ist  er  geneigt,  an  beiden  Orten  die  Wirkungen  von  der 
nämlichen  Ursache,  nämlich  von  Kohlensäuregas,  abzu- 
leiten {Asiatic,  Journal  N.  S.  Vol.  XXII p.  338). 

9)  Bünstein  auf  offnem  Meere.  —  Im  American. 
Journ.  of  Science  {Apr.  1837)  und  daraus  in  der  Biblioth* 
univers.  {N.  S.  T.  XI  p.  186)  werden  folgende  zwei 
Tbatsachen  erzählt.  Am  9.  Apr.  1835,  unter  7°  N.  und 
99''  W.,  540  Seemeilen  (Milles)  vom  Continent,  600 
Ton  den  Gallipagos  und  eben  so  weit  vom  l^elsen  Clip- 
perton,  stiefs  ein  Schiff  auf  eine  Masse,  schwimmenden  ' 
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BimsteiDs,  von  der  68*^0  86601611611  lang  umgeben  blieb. 
Dasselbe  begegnete  auf  einer  Strecke  von  20  geogr.  Mei- 
len dem  Capitain  Bradshaw,  Commandant  des  Lago- 
dau,  am  27.  Apr.  1835  unter  13 <»  N.  und  lOS""  W.,  also 
mehr  als  600  Meilen  von  der. Stelle  der  ersteren  Beobach« 
tungen.  —  Im  angeführten  Journale  wird  hieraus  auf 
das  Daseyn  eines  noch  unbekannten  submarinen  Vulkans 
geschlossen;  es  schieint  aber  fast  wahrscheinlicher  anzu- 
nehmen, dafs  jene  Bimsteinmassen  von  dem  Ausbruch, 
des  Cosegüina  herstammten,  der  bekanntlich  am  20.  Ja- 
nuar 1835  erfolgte.  S.  Ann.  Bd.  XXXVII  S.  447,  und 
Bd.XXXX  S.227,  an  welchem  letzten  Ort  auch  schon 
eine  ähnliche  Thatsache  berichtet  ward. 

10)  Submarine  Temperatur.  In  einem  Berichte  über 
die  auf  der  Weltreise  des  Schiffers  Bonite  ausgeführten 
physikalischen  Arbeiten  erwähnt  Hr.  Darondeau  fol- 
gende Beobachtungen  über  die  Temperatur  in  der  Tiefe  des 
Meeres.  Unter  29«  23'  N.  und  37«  6'  W.Par.,  in,1660  Fa- 
den  (brasses)  Tiefen  6°,7  C,  an  der  Oberfläche  23'^,8;  un- 
ter 16°49'  N.  und  HS*»  W.  iiM300  Faden  Tiefe  5^5,  an 
der  Oberfläche  29^3;  unter  28'» 22'  N.  und  132<>8'  O.  in 
800  Faden  4^,9  C.  Diefs  war  unter  den  in  der  Tiefe 
beobachteten  Temperaturen  die  niedrigste  (  Compt  rend. 
T.Fp.Sil). 

11)  Merkfpürdige  Nebelstreifen.  —[In  einem  Schreiben 
ans  Metz  an  Hrn.  Arago  melden  die  HH.  Pelgrin  und 
Robert,  dafs  am  16.  Dec.  v.  J.  bei  Sonnenaufgang,  sehr 
starker  Kälte,  heiterem  Himmel  und  ruhiger  Luft  sich 
▼on  der  Spitze  des  Thurms  der  Kathedrale  und  von  je- 
der der  Säolchen,  mit  denen  er  umgeben  ist,  scharfe 
und  dünne  Nebelstreifen  erhoben,  die  bis  zu  beträchtli« 
eben  Höhen  emporstiegen,  ohne  sich  mit  einander  zu 
vermengen.  Währenddefs  waren  alle  Theile  des  Thurms 
mit  Reif  bekleidet  {Compt.  rend.  T.  V  p.  914). 

■'  12)  Schneefall  in  Canton.    —    Am  Morgen  ik^%  8. 
Februars    1836    wurden    die  Eingebornen   von  Canton 
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(23^  8'  N.)  sehr  überrascht  durch  das^  ivas  fOr  diese 
Stadt  eine  Phänomen  genannt  >verden  mufs.  Die  Da* 
eher  der  Häuser  und  die  »kahlköpfigen  Bäume  wordea 
perückirt a .  mit  .Schnee,  der  in  der  Nacht  gefallen  >var. 
Die  Strenge  .dter  Winter  zu  Canton  ist  in  einigen  Jah- 
ren auCserordentlich,  und  Eis  nicht  ungewöhnlich;  alleia 
wir  erinnern  uns  nicht,  schon  von  Schnee  in  Canton  ge- 
hört zu  haben.  Der  Schnee  lag  gestern  Morgen  (an 
welchem  Tage  die  Nachricht  abgefafst,  ist  nicht  angege- 
ben) noch  zwei  Zoll  hoch.  Zwei  bis  drei  Tage  zu- 
Tor  war  das  Wetter  noch  ungewöhnlich  warm  für  die 
Jahreszeit.  Die  Witteningsveränderung  trat  am  5ten 
ein,  an  dem  Tage  des  chinesischen  Leihchun  oder  Früh- 
lingsanfang.  Die  Einwohner,  die  im  Allgemeinen  Eis  von 
Schnee  nicht  unterscheiden  können,  betrachteten  diesen 
Schneefall  als  eine  höchst  aufserordentliche  Begebenheit 
Der  letzte  Schneefall  zu  Canton  ereignete  sich  vor  46 
Jahren,  im  55sten  Jahre  von  Keelung.  Dessen  erinnerte 
sich  ein  alter  weifsköpfiger  Chinese,  doch  sagte  er,  der' 
-  Schneefall  sej  damals  nitfat  ^so  dicht  als  gestern  gcwe- 
•   sen  {Asiatic.  Journ.  N^S.  Fol  XXI  p.  29). 

13)  Regen  ohne  Wolken.  —  Am  9.  Aug.  Abends 
9  Uhr,  schreibt  Hr.  Wartmann  in  Genf  an  Hm.  Arago, 
standen  rings  um  am  Horizont  vereinzelte  dicke  schwarze 
Wolken,  in  starker  Bewegung  begriffen.  Das  Zenith 
war  rein  und  die  Sterne  funkelten  mit  ihren  gewohnten 
Glanz;  zugleich  fiel,  an  mehren  Punkten  der  Stadt,  ein 
lauer  Regen  in  grofsen  Tropfen.  Die(s  fremdartige  Phä- 
nomen überraschte  um  9^  Uhr  viele  Personen,  die  auf 
der  Rousseau's -Insel  und  der  Brücke  des  Bergues  spatzie- 
ren gingen;  sie  waren  genöthigt  schleunigst  Schutz  zu 
suchen  vor  einem  so  unerwarteten  Regen  ans  heiterem 
Himmel.  Der  Regen  (fondee)  hörte  nach  einer  oder  zwei 
Minuten  auf,  wiederholte  sich  aber  innerhalb  einer  Stunde 
mehrmals  (Compi.  rend.  1837  //.  ff.  549).  —  Die  sel- 
tene Erscheinung  des  Regens  ohne  Wolken,  die,  ob- 
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wohl  schon  durch  Mnsschenbroek  (/ii/rü</.//.§.2359) 
bekannt,  erst  in  neuerer  Zeit  durch  die  Beobachtung 
des  Hm.  v.  Humboldt  zu  Cumana  am  5  Sept:  1799 
(Relai.  hist.  4.  T.  III  p.  317)  und  durch  die  von  Capt 
Beechey  auf  offnem  Meere  die  Aufmerksamkeit  der 
Physiker  wieder  erregt  hat,  gehört  tu  denen,  die  noch 
nicht  genügend  erklart  sind,  und  also  Beachtung  yerdie* 
nen.  Gestützt  auf  die  Thatsacfae,  dafs  mau  in  unseren 
Klimaten  zuweilen  an  kalten  und  ganz  heiteren  Tagen 
kleine  Eiski-ystalle  langsam  aus  der  Lqft  niederfallen  sieht, 
meint  Hr.  Ära  go  (^Annuaire,  p,  1836,  p.  281)  es  könn- 
ten wohl  solche  Eispartikeln,  indem  sie  im  Herabfallen 
zusammballten  und  schmölzen,  zu  dieser  Ersdieinuog  An- 
lafs  geben. 

14)  Neuer  Regenmesser.  —  Hr.  Th.-  Knox  hat 
kürzlich  der  K.  Irischen  Academie  einen  Regenmesser 
vorgezeigt,  der  den  bei  verschiedenen  Winden  gefalle- 
nen'Begeo  angiebt.  Die  Construction  desselben  ist  sehr 
einfach  (S.  Taf.  I  Fig.  8).  Das  Wasser  nämlich,  statt 
aus  dem  Trichter  in  Eine  Röhre  zu  fliefscn,  geht  aus 
diesem  durch  eine  Seitenröhre  in  ein  ringförmiges  Gefäfs, 
getheilt  in'acht  Zellen,  von  denen  jede  unten  eine  gra* 
duirte  (yläsröhre  hat.  Wehn  nun  das.GefSfs  so  gestellt 
wird,  dafs  die  acht  Röhren  den  acht  Hauptwellgegen- 
den  entsprechen,  und  wenn  zugleich  der  Trichter  um 
eine  senkrechte  Axe  drehbar  gemacht  und  mit  einer  Wind- 
fahne versehen  wird',  so  mufs  offenbar  der  Zweck  des 
Instruments  erreicht  werden;  Hr.  K.  hat  es  vorgezogen, 
den  Trichter  zu  befestigen  und  das  Röhrensjstem  mit- 
telst einer  Windfahne  drehbar  zu  machen,  was  offenbar 
auf  eins  hinausläuft  (Phil.  Mag.  iV.  S.  rd.  XI  p,  260.) 
—  (das  Instrument  hat  Aehnlichkeit  mit  jenem 'Wind- 
messer, bei  welchem  die  Wiudfahne  ein  Gefäfs  mit  Sand 
herumführt,  der,  beständig  aus  einem  Seitearohre  flie- 
fsend,  -sich  )e  nach  der  Stellung  des  Gefäfses  in  ^ne  der 
acht  darunter  im  Kreise  stehenden  Röhren  ergpefaen  muft 


Digitized  by  LjOOQ IC 


422 


und  so  durch  seine  Menge  die  Dauer  eines  jeden  Win- 
des mifst    P.) 

15)  Regenmenge  zu  York  in  verschiedener  Höhe 
über  dem  Boden.  —  Die  Resultate  der  in  den  beiden 
Jabren  1832  b^  1834  zu  York  von  den  HH.  Gray  und 
Phillips  angestellten  Regen-Beobachtungen  sind  bereits 
früher  in  den  Annalen  mitgetheilt  (Bd.  XXXIII  S.  215 
und  Bd.  XXXVIII  S.  235);  hier  folgen  die  aus  dem  drit- 
ten Jahre,  mit  denen  diefs  von  dem  britischen  Natur- 
forscher-Verein angeregte,  so  nadbahmungswerthe  Un- 
ternehmen abgeschlossen  ist.  Wir  erinnern  dabei,  dafs 
die  Hohen  der  drei  Regenmesser  ober  dem  Spiegel  des 
Hnmberflnsses  folgende  waren  Tauf  dem  Thurm  des  Mün- 
sters  =241  Fufs  10,5  Zoll  engl.;  auf  dem  Dache  des 
Museums  =72  F.  8  Z.;  im  Garten  29  F.  Die  Mes- 
sungen der  Verdunstung  sind  eine  Zugabe,  und  eine  ge- 
wifs  interessante,  zu  der  diefsmaligen  Reihe. 


1834  bis  1835. 


Regenmenge. 
MfinsteriMoseDtail  Garten 


Yerdanstang 
▼om  1.  Febr.  ab  bis  sn 
den  angegebenen  Tagen. 

Münster  iMosenml  Garten 


Vom  Febr. 
bis  März 


Apr. 

Mai 

Juni 
Juli 

Aug. 

Oct. 
Jan. 


1 
1 

6 
21 
12 
21 

1 
16 

21 
9 

30 
3 

31 


Samme 
YerhSltnifa 


0,480 
0,416 
0.040 
0,193 

0,810 
0,219 
1,060 
0,021 
1,930 
0,173 
0,720 
1,127 
1.085 


engl.  Zoll 


0,670 
0,600 
0,110 
0,326 

0,982 
0,300 
1,726 
0.115 
2,770 
0,360 
0,940 
1,526 
1,710 


1,040 
0,772 
0,262 
0,558 

1,115 
0,360 
1,862 
0,325 
3,240 
0,540 


2,330 

3,096 

4,936 

7,129 

8,229 

8,889 

11,068 

14,683 

18,159 

19,539 

22,212 


engl.  Zoll 


8.294|12,135|15,939 


1,22023,707 

1,815 

2,830 


1,220 

1,570 

2,480 

4,256 

4,846 

5,522 

6,738 

9,614 

10,829 

12,049 

14,559 

16,549 


0,640 

2,312 

2,924 

3,782 

4,432 

4,667 

5,482 

7,169 

9,694 

11,434 

11,674 

12,694 


|52,03  |76,13  |100,0. 
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Zusammengefafst,  wie  früher,  nach  Zeiträumen  Yon 
mehren  Monaten,  hat  man  nämlich: 


RegcDmenge 

Münster 

1   MiMciun 

Garien 

3  Sommer -Monate 

3,924  Zoll  5,911  Z9II 

7,187  Zoll 

5  wärmere  Monate 

5,270 

7,737 

9,362 

7 

6.?73 

9,045       . 

11,035 

7  kältere  Monate 

2,314 

3,416 

5,462- 

S        .              . 

2,021 

3,090 

4,904 

3  Winter-Monatei 

1,565 

2,380 

3,870 

Das  Mittel  aus  tleo|  sannotlichen  drei  Jahren  ^ebt 
folgende  Resultate: 


Monate: 


MOnstei- 


Museiim 


Gartm 


Verliällnisse. 

a     \     b         e 


3  sommerlich 
5  w8nnere 
7  w8nnere 
7  kältere 
5  kältere 
3  winterlich 


Aus  dieser 
worin  d=c — a 


Zoll     Zoll 
13,47317,430 
20,042  26,126 


14,130 


24.834 
18,22025,100 


19,789 


14,138 12,170 


Zoll 

20,306  66,35'85,83 
64,82  84,50 
64,42  83  84 
33,999  53,58  73,82 
26,879  52,60  73,62 
17.320  J9.9I  70,26 


30,916 
32,32038,551 


100 
100 
100 
100 
100 
100 


Mittel    |59,lö|79,14|100 

1 

Tafel  leiten  die  Verfasser  folgende  ab, 
mid  d'=:c  —  b  und  A  eine  Constante; 


■  - 
Monate: 

Temperatur 

.t 

«' 

d 

d' 

rf+rf' 

^? 

3  Sommer 

60»,8  F. 

33,65 

14,17 

47,82 

48,12 

5  wärmer. 

58  ,5 

35,18 

15,50 

50,68 

50,CM) 

7 

55  ,1 

35,58 

16,16 

51,74 

52,93 

7  kälter. 

40  ,8 

46,42 

26,18 

72,60 

70,10 

5  kälter. 

39  ,3 

47,40 

26,38 

73,78 

74.47 

3  Winter 

36  ,3 

50,06 

29,74 

79,80 

80,61 

Ganzes  Jahr 

48«,2a=/ 

60,71 

60,71 
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Sie  macben  auf  die  grofse  UebereinstiniiDUDg  der 
beiden  letzten  Kolumnen  aufmerksam  *),  berechnen  dann 
die  Potenz  der  Höhen,  denen  die  Regenmengen  der  bei- 
den oberen  Stationen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
•proportional  «ind,  und  fordern  endlich  zur  Anstellung  ähn- 
licher Beobachtungen  an  andern  Orten^auf. 

{Repo/i  of  the  fifhe  Meeting  of  the  british  Asso- 
ciation  for  the  advancement  of  science^ p.  171.) 

16)  Monatliche  MitteÜemperaturen  zu  Key-  West 
(24^  33'  30"  N.  und  81  <»  h%  30"  W.  Greenw.)  in  Flo- 
rida^  der  südlichsten  Stadt  in  den  vereinigten  Staaten; 
von  Whitehead: 


1)  Dieie  UebereuMtupmung  hat  etwas  Sonderbares.  Bezeichnet  jnan 
nämlich  die  Regenmenge  auf  dem  Munster ,  auf  dem  Museum  und 
im  Garten  respectiTe  mit  A^  S^  C,  so  ergiebt  sich  aus  der  Entste- 
hung der  Gröfse  d-\-d\  dafs  dio  Temperator  (am  Boden  in  ver- 
schiedenen Jahreszeiten)  umgekehrt  proportional  seyn  mufs  der  Grö&e 

2  —  — ^ — ;  es  s<^dnt  schwer  mit  dieser  Proportionalitat  ngend  eine 

phjsikalische  Vorstellung  so  verknüpfen.  —  Ueberhaupt  mdchten  wir 
glauben,  dafs  die  Ursache  des  doch  immer  noch  rathselhaften  Phä- 
nomens der  Regen -Abnahme  nnt  der  Höhe  sich  leichter  nnd  be- 
stimmter aus  umsichtigen  Beobachtungen  einzelner«  besonders  dasa 
geeigneter  Regentälle  ergSbe  (Vergl.  Ann.  Bd.  XXXIII  S.  222  An- 
merkung), als  aus  dem  Mittel  vieler,  ohne  Berücksichtigung  der  nä- 
heren Unist^nde,  snsammengefalster  Resultate,  wiewohl  wir  anderer^ 
scits  dem  ununterbrochenen  Beobachten  dieses  Phänomens  keineswegs 
das  Yerdlenstliche  absprechen  wollen.  — •  Bemerkenswerth  ist  es  auch, 
dafs  die  in  der  ersten  Tafel  aufgeführten  Yerdunstungsmengen  sich 
fast  genau  umgekehrt  wie  die  Regenmenge^  verhalten!         |     P» 
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I  1880.  j  1831. 


1884.  I  18a&.-|18ML  (UltteL 


67,12 

68,50 
74,66 
76,16 
78,10 
80,40 
81,66 
81,66 
81,00 
78,40 
76,00 
70,00 


68,44 
74,44 
7^44 
74,56- 
80,19 
80,63 
83,76 
82,13 
82,70 


73,83 
74,31 
75,69 
75,80 
79,11 
83,88 
82,i64 
84,72 
80,77 
74,30 
73,89 
69,79 


68,88 
65.36 
71,16 
76,49 
79,78 
80,98 
82,49 
ft2A6 
80,72 
76,90 
76^7 
76,31 


68,98 
67,40 
71,02 
76,08 


71,44 


69,725 
70,502 
73,24* 
75,880 
79,436 
81,578 
82,642 
82,760 
81,304 
77,057 
74,680 
70,650 


Summe  |77,548|76,138  |77,394{75,924  |76.622 

Die  Temperaturen  von  1830,  1831,  1832  eiod  Mit- 
tel TOD  drei  Beobachtongen  des  Tages  (za  welcben  Stun- 
den ist  nicht  angegeben);  die  von  1884,  1835,  1836 
Mittel  der  an  einem  Tbermometrographen  beobachteten 
Extreme.  Die  niedrigste  bisbet'  b«ob«fchtete  Temperatur 
(28.  bis  29.  Jan.  1836)  vrar  44o  F.,  die  hOchste  90o. 
( Aus  dem  Americtm  Almanac  f.  1838,  y^'w  die  drei  fol- 
genden Notizen.) 

17)  Monatliche  Heg€nmenge  zu  Kej-West,  in  engl. 
Zollen. 


1832. 

1833. 

1834. 

183». 

1836. 

1838. 

Jan. 

2,200 

0.32S 

2.400 

2,350 

1,819 

Febr. 

lAOO 

0,000 

0,000 

1,175 

1,337 

März 

0,500 

1,966 

0,050 

1,450 

1,9«3 

April 

0,850 

1,750 

1,150 

0,600 

1,087 

Mai 

3,850 

11,466 

3,610 

6,950 

6,341 

J*Bi 

1,900 

0,100 

3,160 

4,400 

2,388 

Ja» 

/ 

4,300 

2,700 

3,256 

1,100 

2,839 

Aug. 

3,100 

.-3,400 

6,930 

0,700 

3,297 

Sept. 

4,450 

3,81» 

5,9(M> 

3,250 

4,360 

Oct. 

4>700 

1,025 

8,850 

0,425 

1,650 

8,330 

Nov. 

1,760 

2,075 

1,676 

1.430, 

0,525 

1,491 

Dec 

0^300 

2,304» 

0,010 

2,776  1  0,250 

1,127 

Summe 

6,750 

|27,550 

36,090 

130,075 

[24,400 

31,389 
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18)  Mtmatliehe  Regenmenge  tu  Netv-  Orteans  (29** 
57' 45"  N.  und  90»  6'  49*  W.  Greenvr.)  im  Darchscbnitt 
der  Jahre  1834,  1835,  1836,  1837. 


Jan. 

4,69  Zoll 

Mai 

2,44  Zoll 

Sept. 

6,79  Zoll 

Febr. 

2.08    - 

Juni 

6,17    - 

Oct. 

1,29    - 

März 

2,64    - 

Jali 

5,63    ■ 

Nov. 

3,10    - 

April 

5,31    - 

Aag. 

5,24    -    . 

Dec. 

2,97    - 

;:  Jahr  47,35  Zoll  engl. 

19)  Monatlicher  Stand  des  Missistpi  zu  Nefv- 
Orleans  unter  der  Hochwassermarke,  im  DorclMchnitt 
der  Jahre  1833,  1834,  1835.  1836. 

Jan.      7,90  Zoll        Mai     2,44  Zoll        Sept.  13,10  Zoll 
Febr.    5,13    -  Juni    4,72    •  Oct    13,33    - 

Mirz    4,27    •  JaU     6^2    •  Nov.   12,34    ■ 

April    2,94    -  Aug.    7,97    -  Dec.      8,84    - 

20)  Zu-  und  Aitfgang  der  Newa  bei  St.  Peter s- 
barg  (59«  56')  con  1718  bis  1833,  nach  Oberst  Jack- 
son's Angabe  im  Joifmal  of  the  Royal  Geographical 
Society,  Vol.  r  p.  I. 


Tag  de»  Zafiricren«. 

Tag  de*  Eiigangt. 

Daner  der  Belegung  mh 

Meua 

>  Styb. 

Ei«,  in  Tagen. 

171»  Nov. 

11 

1719  April  19 

51+109=151 

19 

. 

30 

20     -      11 

32+102—134 

20 

- 

7 

21     -      10 

55+100=155 

21 

. 

^ 

22     -      16 

42+106=148 

22 

» 

28 

23  MSrz  22 

34+  81=115 

23 

, 

16 

24  April    5 

46+  96=142 

24 

. 

17 

25-12 

45+102=147 

25 

« 

28 

26     '        6 

34+  96=130 

26 

. 

24 

27     -      14 

38+104=142 

27 

• 

30 

28  Marz  27 

32+  87=119 

28 

. 

16 

29  April    6 

46+  96=142 

29 

- 

30 

1730     -      12 

32+102=134 

1730 

- 

9» 

31      -      24  , 

53+114—167 

31 

. 

20 

32     •        4 

42+  95=137 

33 

- 

27 

33     -      14 

35+104=189 

38 

- 

23 

34-15 

39+105=144 
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Tag  des  ZnfiMrens.    | 

THi^tiHßop. 

DaiMT  4«r  Bel«(iigig  mit 

Meiim 

StfU 

Im,  in  Tagen. 

1734  Nov. 

1 

1735  März  26 

61+  85=146' 

35     . 

6 

36  April  12 

56+103=159 

36     - 

7 

37     -      11 

55+101=156 

37     - 

9 

38     -      11 

53+101=154 

38     - 

9 

39     -      26 

53+116=169 

39  Oct. 

24 

1740     -      24 

69+115=184 

1740  Nov. 

14 

41     .      19 

49+109=158 

41     - 

14 

.42-26 

48+116=164 

42     - 

21 

43  Min  30 

41+  90—131 

43     < 

20 

•    44  April    5 

42+  96=138 

44     - 

16 

45     .      10 

46+100=146 

45  Oct. 

28 

46     .      14 

65+104=169 

46  Nov. 

8 

'   47     -      25 

54+115—169 

47     - 

8 

48     .      14 

54+105;=:159 

48     . 

3 

49     .      24 

59+114=173 

49     - 

20 

1750  Man  25 

42+  84=126 

1750  Oct. 

23 

51     •      26 

70+  85=155 

51  Nov. 

7 

52  April    6 

55+  97=152 

52     - 

16 

53     ■        6 

46+  96=142 

53     - 

26 

54     -        7 

36+  97=133 

54     - 

16 

55     .        3 

46+  93=139 

55     - 

24 

56     -        2 

38+  93=131 

56     - 

12 

57  Mara  28 

50+  87=137 

57     - 

20 

58  April    9 

42+  99=141 

58     - 

4 

59     -        9 

58+  99=157 

59     - 

9 

1760     -      21 

53+112=165 

1760     - 

18 

61     -        4 

44+  94—138 

61     . 

15 

62     •        2 

47+  92=139 

62     - 

20 

63     .      23 

42+113=155 

63     - 

8 

64     -        1 

54+  92=146 

64     • 

24 

65  Man  29 

38+  88=126 

65     - 

24 

66  April    8 

38+  98=136 

66     - 

23 

67     -        1 

39+  91=130 

67     - 

23 

68     -      15 

39+106=145 

68  Dec 

1 

69     -        6 

31+  96=127 

69  Oct. 

io 

1770     -        6 

73+  96=169 

1770  Nov. 

11 

71      -      19 

51+109=160 

71     - 

12 

72      -        7 

50+  98=148 

72  Dec 

12 

73     -        5 

20+  95=115 
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T«i^  d«  ZdEnerau. 

Tag  Aet  Eugings 

Dauer  der  Belegung  mit 

Nenai 

StyU. 

EU,  in  Tagen. 

1773  Nov. 

8 

1774  April  10 

54+100=154 

74  Oct. 

27 

75     -      11 

66+101=167 

75"" - 

31 

.   76     .      14 

62+105=167 

76  Nov. 

1 

77     -       19 

61+109=170 

77     -•■ 

15 

78     -        8 

47+  98=145 

.78    J- 

2      . 

79  Ma«  31 

60+ «0=150 

79     -  . 

2fl 

1780  April  10 

41+101=142 

1780     -. 

10 

81     -      14 

52+104=156 

sr   - 

11 

82     -        7 

51+  97=148 

82     - 

14 

83-14 

48+104=152 

83     - 

6 

84     -      14 

56+104=160 

.  84    .- 

24      , 

85     -      22' 

38+112=150 

85     - 

27 

86     -      11 

35+101=136 

86  Oct. 

26 

87     -      13 

67+103=170 

87  Nov. 

14 

88     -        9 

48+100—148 

88     - 

'5 

89     •      19 

67+109=166 

89     - 

14 

1790     -      21 

48+111=159 

1790     - 

14  • 

91     -      10 

48+100=148 

91     - 

25  * 

92  Mara  31 

37+  91=128 

92     - 

11  ♦ 

93  April    9 

51+  99=150 

93     - 

20 

94  Mara  31 

42+  90=il32 

94  Dec. 

3*' 

05  April    9 

29+  99=128 

95  Nov. 

30 

96     .      11 

32+102—134 

96     - 

14 

07     -        4 

48+  94=142 

97'  - 

11 

98     ...  8 

,91+  98=149 

98     - 

14 

99-8 

48+  98=146 

99     - 

23 

1800     -      12 

39+102=141 

1800     - 

11 

01      -        5 

51+  95=146 

01  Dec 

8 

02  Mara  24 

'  24+  83=107 

02  Oct. 

28 

03     -      29 

65+  88=153 

03  Nov. 

5 

04  April  14 

57+105=162 

04  Oct. 

28 

05      -        9 

«5+  99—164 

05'     - 

16 

06      -       14 

77+101=181 

06     - 

29 

07      -      28 

64+118=182 

07  Nov. 

24 

08-13 

38+104=142 

08     - 

17 

09      -      16 

45+106=151 

09     - 

2 

1810     •      30 

60+120=180 

1810     - 

3 

11      -       12 

59+l(ß— 161 

11  Oct. 

18 

12     -      15 

75+106=181 
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Tat  d<*  Euga»«»' 

Dauer  der  Belegung  mit 

Neoen 

Sljl«. 

Eis,  ID  Tagen. 

1812  Oct. 

2» 

1813  März  31 

64-H  90=154 

13  Nov. 

29 

14  April 

6 

33+  96=129 

14     - 

26 

15     - 

12 

364-102— I3a 

15     - 

20 

16     - 

11 

42+102— 14-1 

16     - 

8  • 

17     - 

11 

54+101=155 

17     - 

9 

18     - 

17 

53+107=160 

18     - 

15 

19     - 

9 

47+  99=146 

19  Oct. 

27 

1820     - 

.6 

,66+  96=162 

1820  Nov. 

2 

21     - 

14 

60+104=164 

21     - 

23 

22  März 

6 

39+  65=104 

22  Dec. 

10 

23     - 

28 

2i+  87=109 

23  Nov. 

7 

24  April 

3 

55+  94=149 

24  Dec. 

6 

25     -   . 

6 

26+  96-^122 

25  Nov. 

21 

26  März  23 

41+  82—123 

26  Dec. 

14 

27  April 

1 

18+  91=109 

27-   - 

5 

28     - 

11 

26+102=128 

28  Nov. 

7 

29      - 

21 

55+111=166 

29     - 

5 

1830      - 

9 

57+  99=156 

1830     - 

19 

31     - 

4 

43+  94=137 

31     - 

15 

32      , 

4 

47+  95=142 

32     - 

.  I 

33     - 

13 

61+103=164 

33     - 

20 

31  MSrz  31 

42+  90—132 

Nov.  14        I 


Mittel  von  116  Jahrea 
April  10 


48+100=148 


Beim  Zufrieren  zeigen  sich  in  einigen  Jahren  ge- 
ringe Schwankungen,  indem  der  Flufs  nach  dem  ersten 
Gestehen  wieder  aufthaute.  Ein  solches  vorübergehen- 
des Zufrieren  trat  ein:  1730  Oct.  31;  1790  Nov.  7;  1791 
zwei  Mal,  am  27.  Oct.  und  1.  Nov.;  1792  Oct.  23;  1794 
Nov.  14;  1816  Oct.  22.  Diese  Jahre  sind  in  der  Tafel  mit 
eind.Ti  *  bezeichnet.  —  Beim  Aufthauen  kommen  solche 
Schwankungen  seltener  vor  ^)t  da  wegen  der  Dicke  des 
Eises,  die  während  des  Winters  hier  drei  Fufs  und  dar- 
über anwächst,  geringe  Temperaturveränderungen  keinen . 
Einflufs  haben.  «*-  Die  Dauer  der  Bedeckung  mit  Eis 
ist  immer  nach  dem  letzten  Zufrieren  gerechnet.  Die 
addirten  Zahlen  sind  die  Tage  vor  und  nach  Neujahr. 
1)  Nor  1733  Apr,  6  und  1737  Man  28. 
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Die  Tafel  bietet  einen  interessanten  Vergleich  mit 
der  über  den  Hadson-FIufs  jm  vorigen  Heft,  S.  192  dar; 
sie  liefert  zugleich  einen  rohen  Maafsstab  fflr  die  Strenge 
der  Winter  im  nördlichen  Enropa  ivährend  der  ange- 
führten 116  Jahre,  und  widerlegt  Überdiefs  die  Meinunfr, 
als  sej  das  Klima  der  Gegend  ton  St.  Petersburg  durch 
den  Anwuchs  dieser  Stadt  milder  geworden«         P* 

21)  Heifse  Quellen  in  der  Berberei,  —  Ungefähr 
zwei  Lieues  von  Mjer-Ammar,  etwas  im  Westen  des 
Weges  von  Bona  nach  Constantine,  und  7  bis  8  Lieues 
von  Ghelma,  nicht  fern  vom  Rasselacba,  einer  <|er  höch- 
sten Ketten  des  kleinen  Atlas,  finden  sich  heifse  Quel- 
len, die,  obwohl  schon  von  früheren  Reisenden  beob» 
achtet,  doch  merkwürdig  genug  sind,  um  aus  einem  neue- 
ren Berichte  des  Dr.  S^dillot  (CompL  rend.  T.  V 
p,  555)  Einiges  hier  mitzutheilen.  Diese  Quellen  gehö- 
ren zur  Gattung  der  incrustirenden,  und  stellen  sich  den 
ausgezeichnetsten  gleich,  die  man  in  Deutschland  (Carls- 
bad) und  Italien  (Monte  Amiata  und  Tivoli)  kennt. 
Ueberall,  wo  das  Wasser  aus  dem  Boden  hervorspru» 
delt,  hat  es  durch  allmäligen  Absatz  von  schneeweifsen 
Kalksinter  kegelförmige  Hügel  gebildet,  deren  man  ge- 
genwärtig auf,  einer  Fläche  von  drei  hundert  Schritt  im 
Durchmesser  gegen  vier  bis  fünf  hundert  zählt.  Die 
meisten  dieser  Kegel  sind  nur  fünf  bis  sechs  Fufs  hoch, 
aber  einige  derselben  haben  eine  Höhe  von  15  bis  18 
Fufs.  Auch  gröfsere,  unförmliche  Massen  haben  sich 
auf  diese  Weise  gebildet,  und  so  entspringt  heut  zu  Tage 
die  Hauptquelle  aus  einer  Masse  solchen  Kalksinters, 
die  vierzig  Fufs  erhoben  ist  über  den  Bach,'  in  weldien 
sich  das  Wasser  verläuft.  Die  Höhe  der  Kegel  scheint 
von  der  Kraft  bedingt  worden  zu  seyn,  mit  welcher  das 
Wasser  hervorsprudelte.  Sprang  das  Wasser  z.  B.  12 
Fufs  empor',  so  konnte  es  auch  nur  einen  Kegel  von 
dieser  Höhe  erzeugen,  und  wenn  derselbe  fertig  war, 
muÜBte  es  natürlich  aufhören,  obenauf  auszofliefsen*     Es 
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suchte  sich  dann  seitswttrts  einen  Ausweg,  and  hinter- 
llefs  oben  eine  Vertiefung.  Solcher  Vertiefungen  findet 
man  mehrere,  die  sich  im  Laufe  von  Jahrhunderten  mit 
Dammerde  ausgefüllt  haben,  und  dadurch  der  Siti  einer 
üppigen  Vegetation  geworden  sind,  welche  gegen  die 
Weifse  des  Kalksinters  und  gegen  d^e  Dürre  und  Unfrucht- 
barkeit der  weiteren  Umgebung  einen  merkwürdigen  Con« 
trast  darbietet.  Das  Wasser  der  Quellen  ist  so  heiCs, 
dafs  man  die  Finger,  ohne  sich  zu  verbrennen,  nur  ei- 
nen Augenblick  hineiuhalten  kann.  Dennoch  verbrettet 
es,  wegen  der  Trockenheit  der  Luft  und  der  Gluth  der 
Sonne,  die  den  Boden  auf  mehr  als  40^  C.  erhitzt,  nur 
einen  schwachen  Rauch.  Es  riecht  stark  nach  Schwe- 
felwasserstoffgas, enthSlt  aber,  wegen  der  hoben  Tem- 
peratur, nur  wenig  von  demselben,  und  schmeckt  ano* 
genehm. 

22)  Submarine  Eruption^  —  Hr.  Moreau  de  Jon- 
nes  hat  kürzlich  (Compt.  rend.  T.  FI  p.30f2)  der  Pa^ 
riser  Academie  folgende  Documente  mitgetbeilt:  »Am  25. 
Nov.  1837  nahm  die  Brigg  Cesar  aus  Havre,  als  sie 
fiber  die  Bank  von  Bahama  hinwegfuhr,  ein  Feuer  ge- 
wahr, welches  in  dem  Maafse  anwuchs,  dafs  Himmel 
and  Horizont  in  Flammen  zu  stehen  schienen.  Diefs 
Phönomen,  von  dem  die  Brigg  vier  Stunden  lang  Zeuge 
war,  schien  dem  Kapitain  und  den  Passagieren  eine  sub- 
marine vulkanische  Eruption  zu  sejn.  -^  Am  3.  Jan. 
1838  fand  der  Kapitain  der  Sylphide,  aus  Havre,  das 
Meerwasser  in  derselben  Gegend  trübe  und  Weifslich, 
obwohl  er  es  auf  zwölf  früheren  Reisen  immer  ganz  klar 
fiber  der  Bahama -Bank  gesehen.  Auch  er  schreibt  diefs 
Phänomen  einer  submarinen  Eruption  zu,  namentlich  der, 
auf  welche  vom  Kapitain  des  Ce'sar  hingedeutet  worden. 

23)  Reagenz  auf  Zucker  im  Harn.  —  Im  Zucker 
habe  ich  Bd.  XXXI  S.  517  dieser  Annaleu  ein  äufserst 
empfindliches  Reagenz  für  freie  Schwefelsäure  nachge- 
wiesen.     Daher  gilt  auch  das  Umgekehrte,  und  Schwe- 
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felsSiire  ist  ein  Reagenz  aaf  Zucker,  zwar  nicht  so  scharf 
aber  doch  deutlich  genug,  uro  in  den  folgenden  FSillen 
Gebrauch  davon  zu  machen. 

Löst  man  in  1000  gesunden  Harns  1  Zucker  auf»  be- 

.  feuchtet  damit  eine  mittelst  Dampf  geheizte  ^Porcellan- 
platte,  und  bringt,  wenn  die  Flüssigkeit  eingetrodknet 
ist,  einen  Tropfen  TerdtSnnter  Scbwefelsfture  (1  SSure 
und  6  bis  8  Wasser)  darauf,  so  macht  sich  die  Gegen«» 
wart  des.  Zuckers  durch  die  eintretende  Sclmärzung  be- 
merkbar. Auch  bei  2000  Harn  auf  1  Zucker  erfolgt  noch 
eine  Reaction.  Harn  ohne  Zucker'  wird  mit  Schwefel« 
säure  bei  100^  C.  blofs  orange  geflKrbt.  Diabetischer 
Harn  dagegen  zeigt,  wie  sich  erwarten  Iftfst,  eine  ilufserst 
starke  Reaction,  und  ich  kann  demnach  diese  Prüfungs- 
art als  die  sicherste  empfehlen»'  seinen  Zuckergehalt  nach« 
zuweisen.  Wie  sich  der  Harn  der  sogenani^ten  geschmack- 
losen Harnruhr  verhalte,  habe  ich  nicht  Gelegenheit  gehabt 
zu  untersuchen',  eben  so  wenig  das  Blut  Diabetischer^ 
dessen  wahrscheinlicher  Zudiergehalt   auf  diese  Weise 

/leicht  zu  ermitteln  wäre.  Runge. 
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1838.  ANNALEN  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIIL 

I 

L  Einige  Persuche  zur  Theorie  des.  Gahanisrhus; 
von  Gustav  Theodor  Fechner. 


JLlie  Dacbfolgen^en  Versuche  waren  eigentlich  bestimmt^ 
anderen  Untersuchungen  eingereiht  zu  werden,  indefs 
veranlasset  mich  einige,  Tom  verehrten  Hrn.  Herausge- 
ber dieser  Annalen  in  Betreff  meiner  Abhandlung  »über 
Rechtfertigung  der  Contact -Theorie«  an  mich  gerichtete 
Bemerkungen,  dieselben  hier  vorläufig  besonders' mitzu — 
tbeilen  ^). 

1)  Der  folgende  Versuch  thut  zwei  Umstände  in 
Verbindung  dar,  die  ich  in  meinen  Maafsbestimmungen 
über  die  galvanische  Kette  durch  viel  mühsamere  Maafs- 
nahmen  einzeln  ermittelt  habe,  nämlich:  a)  dafs  der  V^i- 
derstand  jIpa  TTe|ieryanf;8  sich  nicht  ändert  an  einer  Watle,^ 
mag  sie  als  Zwischenplatte  oder  als  erregende  Platte  die-^ 
nen;  b)  dafs  das  Gesetz  der  galvanischen  Spannungsreihe, 
nach  welchem  beispielsweise  der  Abstand  des  Zinks  vom 
Platm  eben  so  grofs  ist,  als  ^ie  Summe  der  Abstände 
des  Zinks  vom  Kupfer  und  des  Kupfers  vom  Platin,  sich  , 
auch  für  die  geschlossene  Kette  bestätigt. 

fVJ-  Man  ordne  in  zwei  Trögen  eine  Pla- 

tinplatte, eine  Zinkplatte  und  zwei  Ku- 
pferplatten so  an,  wie  es  die  Figur  1 
zeigt.  Man  hat  dann  eine  Kette  aus 
zwei  Elementen;  Platin-Kupfer  und  Ku- 
PZ         KK     pfer-Zink,  deren  Ströme  nach  derselben 

1)  In  genannter  Abhandlung  (Bd.  XLII,  S.  481)  bitte  ich  Folgende« 
tu  berichtigen:  S.  494  Z.  19  ▼.  oben]  i»tatt  durch  1.  por  —  $.  495 
Z.  1  y.  unten  st.  nur  1.  nun  —  S.  497  Z.  12  ▼.  u.  sC  Betrachtun- 
gen L  Beobachtungen  —  S.  505  Z.  8  v.  u.  st  Salpetersäure  I. 
' Sulp etet Salzsäure  —  $.  506  Z.  5,  6  und  9  v.  o.  st.  Platinplatt e^ 
hatte  und  Platte  I.  respective:  Platin  platten^  hatten  unA  Platten, 
PoggendorlTs  AonaL  Bd.  XXXXIII.  28 
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Ricbtiing  gehen.      (Irgendwo    ist    ein  Moltiplicator  zar 
Messung  eingeschaltet.) 

'^h'  %•  Ein  zweites  Mal  ordne  man  diesel- 

ben Platten  unter  denselben  Umständea 
so  an,  wie  Flg.  2  zQigt.     Man  hat  jetzt 
ein  einziges  Element:  Platin-Zink,  nebst 
_  _  _  _   einen  Zwischenbogen,  der  durch  die  ho- 
•  KZ    mogenenKupfcrplatten /Eingebildet  wird. 
Die  Kraft  des  Stroms  ist  in  beiden  Fsikn  auf  das 
Vollkommenste  gleich. 

Ich  habe  diesen  Versuch  theils  in  destillirtem,  theils 
in  stark^  saurem  Wasser,  bei  verschiedenen  Abstanden, 
als  auch  mit  andern,  als  den  angegebenen  Metallen  an- 
gestellt. Als  Multiplicator  wurde  mit  Fleifk^dn  solcher 
von  möglichst  geringem  Leitungswiderstande  angewandt. 
Im  Zusammenhange  mit  dem  vorigen  steht,  dafs, 
Fi«.  4.  wenn  man  in  einer,  nach  dem  Schema 

der  Figur  4  aus  vier  verschiedenen  9ile- 
tallen,  P,  Z^  Z\  P^  zusammengesetz- 
ten Kette  die  Stellen  von  Z  und  P' 
vertauscht,  die  Kraft  der  Kette  unge- 
PZ  Z'P'    ^"^^'"t  bleibt.    '  Die  angewandten  Me- 

talle waren:    P  Platin,  Z  iSink,  Z'  Kupfer,  P'  Eisen, 
die  Flüssigkeit  war  schwefelsaur<^s  Wasser. 

2)  Den  folgenden  Versuch  entlehne  ich  hier,  der 
Verwandtschaft  des  Gegenstandes  wegen,  aus  meinen 
Maafsbestimmungen,  S.  132.  Er  beweist  (was  ich  au- 
fserdem  durch  \*iele  andere  Versuche  bewiesen  habe), 
dafs  zu  Anfange  der  Schließung  der  Uebergangswider- 
stand  gleich  ist  für  kupferne  und  zinkne  Zwischenbogen 
(er  nimmt  aber  rascher  zu  für  erstere).  Hier  indefs 
wird  dieser  Versuch  von  mir  nur  als  ein  Einwand  mehr 
gegen  die  chemiscl^e  Theorie  des  Galvanismus  angeführt. 
Wenn  man  zwei  Tröge  llat,  in  die  man  ein  wirk- 
sames Plattenpaar  K,    Z^  nebst  einem  Zwischenbogen 
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Fi>.  3^  aus  zwei  bomogeneh  Platteü'a/ay  lent- 

wedeir  von  Zink  öder  von  Ktipfei^  dnge- 
setzt,  und  man  füllt  den  einen  Trog  out 
blofsem  Brunnen^ifsser,  deii  andern:  mit 
«cbvrefelsauretn  Arunoenwasser,  so-  ist 
"k^  7z^  die    aDfänglicbe'  Wirkung   (unmittdbar 

nach  >der  Scbliefsung  gemessen)  glöidb  för  folgende  vier 
L     Zwiscbenbogen  von  Ziink;  saures  Wasser  bei  JS 
II.  .  .        .       i    •  .         .   K 

m.  -  -    Kupfer^    .  -   .     -    -^ 

IV.  -  -        ...         .   K. 

Aber  die  Wirkungsabnahme  ist  sehnellefr,  wenn 'sich 
'das  saure  Wasser  bei  Z,  als  wenn  es  sich  bei  K  be- 
findet, so  dafs  in  späteren  Periodeti  nach  der  Schlle- 
üsung  allerdings  ein  Unterschied  der  Anordnung  bemerk- 
lich wird.  Ueber  die  näheren  Umdtände  des  Versuchs 
6.  meine  Maafsbestimmungen.  Der  Versnch  Aber  jede 
Combination  ist  mit  aller  Sorgfalt  und  gleichbleibendem 
Resultat  zwei  Mal  angestellt  worden»  Die  SchwieHgkeit, 
die  Gleichheit  der  Wirkung  in  diesen  vier  Fällen  nach 
der  chemischen  Theorie  zu  erklären,  bietet  sich  von 
selbst  dar. 

3)  Nachstehende  VeMiche  sind  SeitenstOcke  zu  dem- 
jenigen Versuche,  welchen  ich  in  diesen  Ann.  Bd.  XLII 
S.  508  unter  No.  4  angeführt  habe ,  und  dürften  nicht 
minder  schwierig  von  der  chemischen  Theorie  zu  erklä- 
ren seyn.  Sie  jetzt  anzustellen,  wurde  ich  durch  eine 
Bemerkung  des  verehrten  Hrn.  Herausgebers  dieser  An^ 
nalen  veranlafst;  ich  werde  aber  bei  künftigen  Untersn- 
chungen  auf  Ketten  dieser  Art  zurückkommen  müssen. 

a )  In  den  beiden  Trögen  de^  Figur  4  wurden  zwei 
Platinplatfen  P,  P'  und  zwei  Zinkplatten  Z,  Z'  auf  die 
in  der  Figur  angedeutete  Weise  verbunden,  und  beide 
Tröge  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt.  Eine  solche  Com- 
bination kann  weder  nach  der  Contact- Theorie  noch 
nach  der  chemischen  Theorie  Wirkung  geben,  wenn  so- 

28* 
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wohl  die  Platten  P,  P'  als  Z\  Z'  homogen  dod.  Da 
aber,  namentlich  die  2iinkplatten  schwer  von  ganz  homo- 
gener Itefichaffenheit  zq  erlßngen  sind,  so  wird  in  der 
Regel  .ein  kleiAer  Ausschlag  des,  in  diese  Combination 
eingeschalteten,  Mnltipliciitors  sich  zeigen.  Während  nun 
dieser  schwache  Ausschlag  eine  RicbQung  der  Strömung 
zu  erkennen  gab,  wie  sie  durch  die  Pfeile  bei  den  Ver- 
bindungsbögen  angedeutet  ist»  was  (nach  der  chemischen 
Theorie)  ein  Ueberwiegen  der  Wirkung  im  Trog  -4  vor- 
aussetzti  wurde  ein  Theil  des  Wassers  im  Troge  B  durch 
Kochsalzlösung  ersetzt.  Nach  der  chemischen  Theorie 
war  zu  erwarten,  dafs  der  anfangs  schwache  AusscUag 
sich  jetzt  lebhaft  umkehrte,  nach  der  Contact -Theorie 
,  dagiegen,  dafs  er  (blofs  vermöge  des  verminderten  Lei- 
ttingswiderstandes  im  Troge  B)  sich  nach  derselben  Rich- 
tung vergröfserte,  die  er  schon  vorher  hatte.  Der  Erfolg 
fiel  auf  iet^le  Weise  aus.  Also  während  der  combinir- 
ten  Schliefsnng  zeigte  der  Trog  A  mit  Wasser  das  Ueber- 
gewicht  über  den  Trog  B  mit  Kochsalzlösung.  Als  da- 
gegen jeder  Trog  für  sich  mittelst  desselben  Multiplied- 
tors  zur  Kette  geschlossen  ward,  verhielt  sich  die  Kraft 
von  A  zur  Kraft  von  B  wie  1  :  29,4. 

Nach  der  Contact -Theorie  findet  picht  die  gering- 
ste Schwierigkeit  statt,  den  Umstand  zu  erklären,  warum 
eine  Kette  A^  die,  für  sich  geschlossen,  schwächer  als 
B  wirkt,  doch,  bei  SchlieCßung  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung mit  ihr  ^ ),  dieselbe  Überwiegt.  Denn  die  Kraft  der 
Ketten  wird  theils  durth  den  elektromotorischen  Abstand 
^dcr  sie  zusammensetzenden  Metalle,  theils  durch  den  Lei- 
tUDgswiderstand  der  ganzen  Kette  bestimmt.  Werden  nun 
zwei  Ketten,  jede  besonders  geschlossen,  so  kann  B  das 

1 )  Mit  Rücksicht  auf  Versucli  1  komtnt  in  der  That  die  in  Fig.  4  be- 
xeichnetfe  Anordnung  auch  nach  der  GonUct-Tlicorie  auf  dasselbe 
heraus,  als  \y^cnn  man  beide  einfache  Ketten  PZ  P* Z,*  einander 
entgegensetzte.  Die  Wirkung  der  Kette  Sndert  sich  nSmlieh  nicht 
wenn  Z  und  jP'  ihre  SteUen  vertauschen. 
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Uebergewicht  Über  A  erhalten,  auch  wenn  B  hinsicht- 
lich ersteren  Punkts  in  Nachtbeil  gegen  A  steht,  wofern 
nur  B  ia  zweiter  Hinsicht  in  um  so  Überwiegenderem 
Yortheile  steht;  werden  aber  bei^e  zu  derselben  Kette 
in  entgegengesetzter  Richtung  combinirt,  so  mufs  der 
Ausschlag,  blofs  von  .ersterem  Umstände  abhangen ,  weil 
dann  der  zweite  Umstand  (da  der  Strom  der  einen  Kette 
die  andere  mit  durchlaufen  mufs)  beiden  gemeinschaftlich 
"Wird* 

h)  Das  Ergebnifs  folgenden  Versuches  stimmt'  ganz 
mit  dem  vorigen  iiberein,  nur  ist  das  Resultat  noch  auf- 
fallender. Die  Anordnung  war  anfangs  ganz  wie  im  Yer*  . 
SDcfae  a,  nur  waren  die  Platinplatten  durch  Kupferplat* 
ten  ersetzt.  In  beiden  Trögen  fand  sich  ebenfalls  de- 
stillirtes  Wasser.  Es  entstand  wieder  ein  kleiner  Aus- 
schlag zu  Gunsten  des  Trogs  A.  Jetzt  wurde  ein  Theil 
des  destillirten  Wassers  im  Troge  B  din-ch  rauchende 
Salpetersäure  ersetzt,  so  dafs  an  Z'  die  lebhafteste  Gas- 
entwicklung eintrat.  Auch  in  diesem  Falle  nahm  dier 
Ausschlag^  nach  der  anfänglichen  Richtung,  welche  durch 
die  Pfeile  bezeichnet  ist,  zu.  Als  dann  jeder  Trog  für 
sich  geschlossen  wurde,  verhielt  sich  die  Kraft  des  T^ogs 
A  zur  Kraft  des  Trogs  B  wie  1  :  813^ 

Ich  habe  noch  einige  abgeänderte  Versuche  dieser 
Art  von  ganz  analogem  Erfolge  angestellt,  die  ich  nicht 
anfQhre,  da  sie  nicht  mehr  und  nicht  weniger  be\^eisen, 
als  die  beiden  vorigen.  H. 

Man  mufs  freilich,  wenn  man  Versuche  dieser  Art 
auch  mit  anderen  Metallen  und  anderen  Flüssigkeiten  als 
hier  angegeben  anstellt,  nicH  immer  erwarten,  dafs  der 
Ausschlag  nach  der  ersten  Richtung  zunehmen  werde; 
er  kann  sich,  bei  Verstärkung  der  Flüssigkeit  im  Troge 
Bj  auch  zuweilen  wirklich  nmkehren,  wie  es  die  che- 
mische Theorie  erwartet,  aber  diese  Umkehrung  bt  ver- 
bältnifsmäfsig  nur  sehwach,  wie  sehr  man  auch  die  Flüs- 
sigkeit verstärken  magi  und  die  Wirkung  der  combinir- 
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tefi.  Ketten  A  und  B  ist  aaCser  VerbSltnifs  geringer,  als 
der  Ueberschufs  der  Kette  B  (mit  sehr  verstärkter  Ftes- 
sigkelt)  tiher  A  in  getrenntem  Zastaade;  so  dafe  die 
Schwierigkeit  für  die  chemische  Theorie  im  Gründe  selbst 
hier  noch  fortbesteht. 

Diese  Fälle  erklären  sich  aus  Veränderangen,  ^ei- 
che die  Metalle  im  Troge  B  durch  die  hinzugefügte  Flüs- 
sigkeit erfahren,  wodurch  nach  Umständen  der  Abstand 
der  Platten  iST',  P'gröfser  oder  kleiner  als  der  Abstand 
der  Platten  Z^  P  werden  kann. 

Eigentlich  lassen  sich  daher  solche  Versuche,  wo 
verschiedene  Flüssigkeiten  mit  den  Metallen  in  Beruh* 
rang  kommen,  gar  nicht  ohne  Rücksicht  auf  diese  Verän- 
derungen genau  betrachten.  Sqjpi^ohl  aus  Faraday 's , 
als  DanielTs,  als  BecquereTs  u,  s.  w.  Versuchen, 
mk  Keilen  ohne  Contact  heterogener  Metalle  lassen  sich, 
daher  bis  jetzt  auch  nicht  die  geringsten  reinen  Folge^ 
rungen  ziehen^  so  bmge  nicht  dieser  verändernde  Ein- 
fluß der  Flüssigkeiten  auf  die  Metafte  in  Abzug  ge^ 
bracht  ist,  wo  aber  dann  vielleicht  das  ganze  ResuUai 
Qcrsclmiaden  mrd.  .  Meine  Versuche  Qber  diesen  Gegen* 
stand  sind  unterbrochen  n? orden;  ieh  hoffe  sie  aber  bald 
wieder  aufnehmen  zu  können,  und  denke  wohl,  es  wird 
sich  ein  bestimmtes  Resultant  in  diesem  Bezüge  finden 
lassen.  Unter  vielen  nierkwürdigen  Thatsachen,  die  aus 
diesen  Veränderungen  der  elektromotorischen  Beschaf- 
fenheit der  Metalle  durch  die  Flüssigkeit  hervorgehen, 
und  die  ich  künftig  in  Zusammenhang  zu  betr«(phten  ge- 
deuke,  will  ich  hier  nur  beispielsweise  (unter  No.  4) 
folgende  erwähne,  zugleich  ei^e  neue  Aufgabe  der  Er-i 
klärung  für  die  chemische  Theorie: 

4)  Der  nachstehende  Versuch  beweist,  dafs  unter 
Umständen,  bei  Ver/stärkupg  der  cheoiischen  Wirkung 
mittelst  Verstärkung  der  Leitungsflüssigkeit,  die  Wirkung 
der  Kette  abnimmt  >  statt  zuzunehmen. 

Eine  Zink-Kuplerplatte  wurde  mittelst  eines  Multi* 
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plicators  yon  auCserordeDtlich  grofsem  .Leituag^ider-r 
staade  ^)  (so  dab  der  Widerfitand  de^  Flüssigkeit  in 
der  Kette  nicht  merklich  dagegen  in  Betracht  kam)  eio* 
mal  in  ganz  schwach  ss^Ipetersaurcm  Wasser,  das  andere 
Mal  (nach  zuvoriger  Reinigung  der  Platten),  io..8fli.;stark 
mit  rauchender  Sijpetersäure  versetztem  Wasser,  •  dab 
sowohl  am  Kupfer  als  Zink,  sehr  lebhaffte  Ga^^ntwic^L* 
lung  eintrat,  geschlossen.  Die  Kraft  in  der  ganz  Sfchwa* 
chen  Säure  verhält  sich  zur  JKjaft  in  der  starken  Säure 
wie  1,00  zu  0,72;  war  also  in  letzterer  merklich  um  ^ 
kleiner.  Wie  soll  mai^  diefs  nach  d^r  chemischen  Thepr 
rie  erklären?  Nach  der  Contact -Theorie  ist  die. Erklä- 
rung diese:,  durch  die  Zufügung  der  vielen  Salpetefsäure 
wird  freilich  der  Leitungswiderstand  der  Fl(}ssigkeit  ver- 
mindert; diefs  gewährt  aber  bei  Schlafs  mit  einem  so 
langen  Multiplicator,  gegen  welchen  der  Widerstand  der 
Flüssigkeit  ohnehin  verschwindet,  feinen  Nutzen;  au- 
ßerdem bewirkt  die  Salpetersäure  eine  Veränderung  der 
Art  an  den  Metallen,  dafs  ihre  elektroiiiotorischc  Wir- 
kung dadurch  verringert  wird;  und  hiedurch  wird  der 
verminderte  Effeet  in  dem  stark  sauren  Wasser  bedingt. 
Thatsacben,  welche  zeigen,  dafs  diese  Erklärung  die  rieh* 
tige  sey,  wird  man  in  späteren  Untersuchungen  von  mir 
nicht  vermissen.  NatOrlush  übrigens  mufs  der  Erfolg  ge- 
rade entgegengesiclzt  ausfallen,  wenn  man  statt  eines  Mul- 
tiplicators  von  grofsem  Widerstände  einen  solchen  von 
kleinem  Widerstände  anwendet  In  der  That,  als  der 
Versuch  mit  einem,  nur  eine  kurze  D^abtläoge  enthal- 
tenden Multiplicator  g^nz  unter  denselben  Umständen 
wiederholt  wurde,  zeigte  sich  die  Kraft  in  der  starken 
&iure  nahe  acht  Mal  so  gFofs  als  in  der  schwachen;  wie 
haben  hier  also  das  bemerkenswerthe  Resultat,  dafs  die- 

1)  Dieser  Multiplicator,  auf  dessen,  fur  gewisse  Versuche  ausgezoldi- 
nete,  "Wirkangca  ich  bei  anderen  Versuchen  zni'ttckkonimen  "*rerdc, 
btttehi  ans  einer  Lange  von  mehr  aU  16000  Fufs  gana  dGaDeoi  Ku* 
pfcrdraht. 
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selbe  Yerstärkang  der  Leitongsflüsaigkeit,  welche  bei  ei- 
nem kanen  IMToItiplicator  die  Kraft  vermeint,  dagegen 
bei  dnem  langen  solche  Termindert. 

Solche  Fälle  lassen  sich  übrigens  nach  anderweiten 
Versuchen  fiber  die  Veränderungen  der  Metalle  durch 
die  FlOssigkeiten  beliebig  voraussagen »  und  ich  werde 
spater  Gelegienheit  nehmen ,  mehrere  dergleichen  mitza- 
thdlen.  ' 


TL  Untersuchungen  über  Elehtricität,  mit  beson- 
derer  Rücksicht  auf  die  Theorie  der  galea- 
nischen  Kette;  con  P.  S.  Munck  af  Ro- 
senschöld  in  Lund. 

(Schlafs  T^n  S.  227.) 


33,     Ueber  die  bei  geschlosseDen  galvaDischen  Ketten  ein- 
tretenden Ladungserscheinangen. 

13isher  sind  nur  Beispiele  der'  Ladung  angeführt,  wo 
keine  Erregungsstelle  im  Umfange  der  zu  ladenden  Kör- 
per statt  findet,  wie  solches  der  Fall  ist,  wenn  nur  ho- 
mogene Leiter  angewandt  werden.  Setzt  man  eine  Com- 
bination heterogener,  besonders  starrer  und  jQüssiger  Stoffe 
der  Einwirkung  eines  elektrischen  Stromes  aus,  sind  zwar 
die  Erscheinungen,  obgleich  weit  mehr  in  die  Augen  fal- 
lend, der  Hauptsache  nach  dieselben;  der  innere  Vor- 
gang der  Ladung  aber  ist  ein  ganz  anderer,  dessen  rich- 
tige Erklärung  für  die  Theorie  der  galvanischen  Kette 
von  gröfster  Wichtigkeit  ist  Ritt  er 's  Ladungssäüle  be- 
steht, wie  bekannt  ist,  aus  Scheiben  von  nur  einem  Me- 
talle, z.  B.  Kupfer  und  feuchter  Pappe,  die  wechsels- 
weise über  einander  gelegt  werden.  Weil  hier  die  Span- 
nungen zwischen  dem  lÜetalle  und  der  Flüssigkeit,  der 
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FlflBsigkeit  and  dem  Metalle ,  die  von  gleicher  Gföfse^ 
aber  dem  Zeicl^en  nach  einander  entgegengesetzt  sind» 
sich  immer  aufheben,  so  ist  die  Wirkung  dieser  Säule 
an  und  für  sich  Null;  nachdem  aber  ein  kräftiger  Strom 
durch  dieselbe  geleitet  ist,  so  Yrird  sie  wirksam,  und  zwar 
auf  die  Weise,  dafe  der  positive  Pol  jen^m  Ende  zuge- 
hört, durch  welches  der  Strom  hineingegangen  war,  und 
hieraas  folgt,  dafs  der  Strom  der  geladenen  SSüIe  dem- 
jenigen der  ladenden  entgegengesetzt  seyn  mufs.  Es  ist 
nicht  zu  verkennen,  daCs  der  hier  eingetretenen  Ladung 
das  oben  angeführte  Gesetz  zum  Grunde  liegt;  es  kommt 
nur  darauf  an,  auf  welche  Weise  eine  Totalspannung 
hervorgerufen  wird,  die  un^dch  gröCser,  als  die  Total- 
spannung eines,  homogenen  Leiters  von  demselben  Lei- 
tungswiderstande und  derselben  Länge  wie  die  Ritter'- 
fiche  Säule,  wenn  durch  beide  ein  gleich  starker  Strom 
geht.  Mit  eben  diesen  Erscheinungen  der  Ladungen  stellt 
das  sogenannte  TVogen  der  Kraft  einer  galvanischen 
Kette  in  unverkennbarem  Zusanmuenhange.  Werden  die 
Pole  einer  elektrischen  Säule  durch  einen  guten  Leiter 
verbunden,  so  tritt  nur  in  den  ersten  Augenblicken  ein 
Strom  ein,  der  der  Summe  der  Spannungen  und  dem 
Gesammtwiderstande  der  verschiedenen  Theile  der  Säule 
entspricht;  bald  bemerkt  man  eine  im  Fortgange  der 
Schliefsung  mehr  oder  minder  regelmäfsige ,  von^  beson- 
deren Umständen  modificirte  Abnahme  der  Stromkraft, 
die  oft  so  weit  geht,  dafs  fast  alle  Wirkung  ausbleibt. 
Durch  Qeffnen  der  Kette  stellt  sich  die  vorige  Wirk- 
samkeit nach  und  nach  wieder  ein.  Es  giebt  sich  aAso 
hier  eine  abwechselnde  Ab  -  und  Zunahme  der  Wirkung 
zu  erkennen,  und  eben  diese  Wandelbarkeit,  den  Stein 
des  Anstofses  der  Volta'schen  und  den  Grund  fast  allen 
Zwiespalts  und  aller  Verwirrung  der  theoretischen  An- 
sichten, nennt  man  das  Wogen  der  Kraft  der  gahani- 
sehen  Kett^,    Ich  fange  meine  Untersuchung  an,  mit  dem 


Digitized 


byGoogk 


442 

Wogen  der  Kraft  der  etnfacben  galvanisclieii  Kette,  wel- 
ches den  Erklflrungsgrund  fast  aller  übrigen  Erscheinung 
gen  der  Ladung  in  sich  fafst. 

Das  die  bisherigen  BemQhangen,  die  Ursache  des 
Wogens  der  Kraft  der  galvanischen  Kette  zu  entdecken, 
nicht  den  erwünschten  .Erfolg  gehabt  haben,  hat,  mei- 
ner Meinung  nach,  zum  Theil  darin  seinen  Grund,  daCs 
man  nicht  den  ganz  richtigen  Weg  befolgt  hat*  Bei  der 
Untersuchung  der  Umstände,  ron  welchen  die  Wirkungs- 
abnahme der  Ketten  abhän^,  hat  man  sich  in  neuerer 
Zeit  fast  ausschliefslich  des  elektromagnetischen  Multi« 
plicators  bedient,  welcher  doch  aus  mehr  als  einer  Ur- 
sache allein  nicht  zum  Ziele  führen  kann.  Dieses  In- 
strument als  Anzeiger  des  Stromes  der  geschlossenen 
Kette  giebt  Ausschläge,  die  der  Summe  der  Spannun- 
gen proportional  sind,  ohne  die  Beschaffenheit  irgend 
einer  einzelnen  Spannung  anzuzeigen.  Man  betrachte 
z.  B.  eine  einfache  galvanische  Kette  von  Zink,  Kupfer 
und  einer  Flüssigkeit.  Hier  sind  drei  Spannungen,  von 
welchen  die  6i:öfse  des  Stromes  nach  Schließung  der 
Kette  abhängt,  nämlich  die  Spannung  zwischen  dem  Zink 
und  dem  Kupfer,  dem  Kopfer  und  der  Flüssigkeit,  der 
Flüssigkeit  und  dem  Zink.  Nimmt  man  hier  an»  da(s 
eine  Veränderung  des  Stromes,  die  durch  eine  Verän- 
derung der  elektromotorischen  Kraft  bedingt  ist,  während 
der  Schliefsong  eintritt,  sind  hier  mehrere  Fälle  möglich. 
Es  katfn  nämlich  entweder  nur  eine  von  den  genannten 
Spannungen  sich  verändern,  oder  zwei,  oder  sogar  alle 
drei,  femer  kann  die  eine  Spannung  zunehmen,  während 
der  Abnahme  der  andern;  von  allen  diesen  einzehien 
Veränderungen  aber  giebt  der  Multiplicator  keine  an, 
sondern  er  zeigt  nur  die  Totalveränderung,  t^  Es  giebt 
noch  eine  andere  Ursache  weswegen  der  Gebranch  des 
M^tiplicators  irre  führen  kann.      Der  Strom  einer  gal- 

A 
vanischen  Kette  wird  nämlich  durch  j- ,  d.  h.  durch  die 
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darcb  den  Leifangs^dentand  diridirto  elektromotorische 
Kraft  aasgedrückt    fine  YemiinderaDg  des  Stromes  kann 
also  von  zwei  sehr  yerschiedenen  Ursachen  abhängen, 
nämlich  Von  einer  Verminderung  der  elektromotorischen 
Kraft    oder   von  einer  Yermehrang  des  Leitiingswider- 
ständes;  wenn  man  aber  nicht  zn  ganz  besonderen  Hülfs- 
mitteln  seine  Zuflucht  nimmt,  so  wird  der  elektromag- 
netische MültipUcator  nicht  anzeigen  in  wie  weit  beide 
oder  nur  die  eine  Ursache  die  Veränderung  de3'  Stro- 
mes herbeigeführt  bat  -Es  giebt  ein  anderes  Instrument» 
das  zwar  weniger  leicht  zo  branchen,  aber  mit  der  eben 
erwähnten  Unvollkommenheit  nicht  behaftet  ist,  und  die- 
ses ist  der  elektrische  Condensator.    Der  Condensator  ist 
nicht  nur  darum  empfehluDgswerth,  weil  er  die  elektro- 
motorische Kraft  einer  Kette  von  ihrem  verschiedenen 
Leitungswiderstande  ganz  unabhängig  angiebt;  sein  Ge- 
brauch wird  um  so  wichtiger/ weil  man  dadurch  fähig 
wird  Fläche  für  Fläche  die   einzelnen  Spannungen,  so- 
wohl ihrer  Art  lils  Gröfse.nach,  untersuchen  zu  können» 
und  auf  diese  Weise  zu  einer  Wahren  Analyse  der  gal- 
vanischen Kette  zu  gelangen.    Es  ist  jedoch  keineswege^ 
meine  Meinung,    dafs  der  Gebrauch  des  MuItipUcators 
bei  Untersuchungen  dieser  Art  bei  Seite  gesetzt  werden 
solle.      Wie  viel  der  mit  Umsicht  gebrauchte  MültipU- 
cator leisten  könne,  davon  liefern  die  sehr  verdienstvol- 
len Maafsbestimmungen  über  die  galvanische  Kelte  von 
Fechner  ein  Beispiel.      Die  Anwendung  des  Multipli- 
cators  ist  unstreitig  das  leichteste  und  bequemste  Mittel 
die  Veränderung  des  Stromes  zu  entdecken  und  zu  mes- 
sen, und  man  wird  daher  am  sicherste^  zu  einer  genauen 
Kenntnifs   der  galvanischen  Kette  gelangen,   wenn  man 
gleichzeitig    sich  beidtsr  Instrumente,    des   Condensators 
und  des  Multiplicators ,  bedient. 

Wegen  der  Wichtigkeit,  die_Spannungen .  welche 
in  der  Berührungsstelle  zweier  Glieder  der  Kette  statt- 
finden y^^gSDau' kennen  zu  lehren,  habe  ich  allen  Fieifs 
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darauf  Terwenclee,  einen  guten  Condensator  einzaricbten. 
In  diesen  Annalen»  Bd.  XXXV  S.  47.,  habe  ich  eine  ei- 
gene Vorrichtung  angegeben,  die  Condensatorplatten  ver- 
mittelBt  sehr  kleiner  Gummilackstficke  durch  eine  dfinne 
Lnftkge  ^u  trennen.  Dieser  Vorschlag  ist  Ton  Herrn 
Prof.  Pfaff  in  Kiel  kritisirt  worden  ')  und  zwar  nicht 
mit  Unrecht;  denn  ein  Condensator  nach  meiner  Anwei- 
sung kommt,  wie  ich  nadiher  gefunden  habe,  den  nach 
P faffs  Methode  eingerichteten  nicht  gleich.  Sein  Feh- 
ler besteht  jedoch  nicht  darin,  dafs  er  falsche  Resultate 
giebt;  nur  wegen  größerer  Empfindlichkeit  ist  es  vor^ 
theilhafter  die  Platten  durch  Firnifs>  zu  trennen  ')•  Bei 
der  Untersuchung  über  Jäger 's  trockne  Säulen  habe 
ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Umstände  zu  untersucheg, 
worauf  es  beim  Anbrmgen  des  Firnisses  ankommt,  um 
den  gröfsten  Effect  zu  erhalten.  Der  Fimifs,  wozu  ich 
eine  Auflösung  von  Schellack  und  Alkohol  brauche,  mub 
sehr  diluirt  seyn;  man  gfebt  den  Platten  so  viele  An- 
striche, bis  man  gefunden  hat,  dafs  keine  Durchleitung 
der  Elektricität  stattfindet.  Ist  die  Fimifsschicht  zu  dick, 
so  verliert  der  Condensator  an  Empfindlichkeit,  und  giebt 
ohnediefs  leichter  zu  elektrophorischen  Wirkungen  An- 
lafs.  ftachdcm  der  FirniCs  aufgetragen  und  trodien  ge- 
worden ist,  müssen  die  Platten  ein  wenig,  aber  ja  nicht 
zu  viel,  gegen  einander  gerieben  werden,  durch  welches 
Verfahren  die  Vergröfseningszahl  beträchtlich  vermehrt 
wird.  Ein  auf  diese  Weise  eingerichteter  Condensator 
erhält  sich,  besonders  wenn  die  Empfindlichkeit  auf  das 
Höchste  getrieben  ist,  nicht  lange  Zeit  gleich  gut  In 
dem  Maafse,  als  der  Fimifs  härter  und  compacter  wird, 
verstattet  er  der  Elektricität  leichteren  Durchgang,  und 

1)  Rerisioii  der  Lehre  TOm  Galvanijmut,  S.  15. 

2)  Ick  halte,  wenn  es  «of  ^toüt  G>cdenMtion  nicht  ankommt,  einen 
Condensator,  dessen  Platten  nur  durch  eine  Lnftlage  Ton  constantcr 
Dicke  getrennt  sind,  am  besten  geeignet,  genaue  Resultate  sulielerAi 
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d^r  Condensator  wird  weniger  brauchbar.  Es  ist  dann 
nothwendig  den  Firnifs  \vegzu8chciffen  und  neuen  aufzu- 
tragen. Hierin  li^gt  auch  der  Grund,  dafs  bei  den  fol- 
genden Vetsuchen  die  Yergröfserungszahl  meines .  Coo- 
densators  nicht  immer  dieselbe  ist.  * 

1)  Laduogsersdiemuogen  bei  trocknen  Ketten. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dab  die  Veränderlichkeit 
des  Stromes  einer  nassen  galvanischen  Kette  zum  Theil 
chemischen  Ursprungs  sey.  Es  werden  nämlich  die  Me- 
tallplatten von  der  Flüssigkeit  angegriffen,  die  Flüssigkeit 
selbst  wird  zersetzt  und  neue  Producte  werden  gebildet, 
welches  leicht  eine  Veränderung,  sowohl  der  dektrömo- 
torischen  Kraft  als  des  Leitungswiderstandes -herbeifüh- 
iten  kann;  aber  diefs  sind,  wie  besonders  Fechner  ge- 
zeigt baty  nur  aufserwesentUche  Umstände,  die  die  Un- 
tersnchung  über  die  eigentliche  Ursache  des  Wogens  der 
Kraft  erschweren.  Es  ist  daher  von  Wichtigkeit  eine 
galTanische  Kette  zu  erGnden,  welche,  nachdem  die  Mög- 
lichkeit der  chemischen  Wirkung  entfernt  worden,  doch 
einen  hinlänglich  starken  Strom  hervorbringt,  damit  das 
Wogen  der  Kraft  durch  die  Angaben  der  Magnetnadel 
beobachtet  werden  könne.  Es  ist  mir  gelungen  eine  sol- 
che Kette  wirklich  zu  Stande  zu  bringen.  Dabei  reducirt 
sich  alles  darauf,  den  Leitungswiderstand  bei  den  sogenann- 
ten trocknen  Ketten  auf  sein  Minimum  zu  bringen,  wo- 
bei es  hauptsächlich  ^auf  eine  schickliche  Wahl  des  Zwi- 
fichenkörpers  ankommt  Anfangs  brauchte  ic)i  hierzu 
-  schwefelsaures  Zinkoxjd;  nachher  habe  ich  aber  gefun- 
den, dafs  das  Cblorzink  weit  bessere  Dienste  leistet. 
Dieses  deliqnescirende  Salz  hat  die  besondere  Eigenschaft, 
daCs  es  in  einem  Zustande,  wo  es  ganz  trocken  zu  ßeyn 
scheint,  sehr  stavk  leitet;  man  kann  es  sogar  bei  einer 
Temperatur  von  200^.  austrocknen,  ohne  dafs  sein  Lei- 
tongsvermögen  gänzlich  verschwindet.  Dieser  Umstand 
beruht  jedoch  nur  auf  einem  Hinterhalte  von  flüssigem 
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Wasser,  das  so  zu  sagen  in  dem  Salze  latent  ist;  denn 
alle  im  Wasser  aaflösliche  Salze  sind,  nach  meiner  Er- 
fahrung, selbst  wenn  sie  Krystlsillwaäser  enthalten,  an 
ond  tiW  sich  Nichtleiteir  der  Eleklricität.  Mein  Yerrab- 
ren  war  folgendes:  Von  ungeleimtem,  etwas  dfinnem 
ond  sehr  ebenem  Papiere  wurde  eine  Scheibe  zugeschnit- 
ten,  deren  Durchmesser  etwas  kleiner  war,  als  der  Durch- 
messer der  hier  gebrauchten, >  gut  an  einander  geschlif- 
fenen Zink-  und  Kupferplatten,  der  ungefähr  5  Zoll  be- 
trug. Die  Papierscheibe  wurde  in  mäfsig  starker  Chlor- 
zinkldsung  getränkt,  und,  nachdem  das  Wasser  beträeht«- 
lieh  verdunstet  war,  &ber  die  eine  Platte  gelegt,  worauf 
diese  mittelst  einer  Spirituslampe  erhitzt  wurde.  Nach- 
dem die  Papierscheibe,  dem  Anscheine  nach,  ganz  trok*- 
ken  .und  steif  geworden  war,  wurde  die  andere  Platte 
auf  diese  gelegt,  und  beide  Metallplatten  mittelst  höl- 
zerner Schrauben  gegen  einander  gedrückt.  Die  Dünne 
des  Zwischenkörpers  und  die  genaue  Berührung  der  Flä- 
chen, die  durch  den  Druck  noch  vollkommener  wurden 
kam  dem  an  und  für  sich  bedeutenden  Leitungsvermögen 
des  Zinksalzes  in  solchem  Grade  z»  Hülfe,  dafs  nach 
dem  Schliefsen  der  Kette  ein  Strom  erzeugt  wurde »  der 
stark  auf  die  Nadel  des  Mnltiplicators  wirkte.  Das  Pa- 
pier kann  nur  durch  die  Kante- langsam  ein  wenig  Feuch- 
tigkeit anziehen,  welches  )edoch  ganz  verhindert  wird, 
wenn  der  Rand  der  Platten  mit  geschmolzenem  Harze 
umgeben  wird. 

Das'  allgemeine  Verhalten  einer  nach  voriger  An- 
.Weisung  eingerichteten  galvanischen  Kette  ist  folgendes: 
Wenn  das  Papier  nicht  mehr  als  nölhig  ausgetrocknet 
ist,  wird  im  Anfange  der  Scbliefsung  der  Kette  ein  Strom 
erzeugt,  der  ungefähr  60°  des  von  mir  gebrauchten  elek- 
tromagnetischen Mnltiplicators  mit  Doppelnadel  von  160 
Windungen  Kupferdraht  entspricht.  Die  Wirkung  nimmt 
gerade  wie  bei  einer  nassen  Kette  im  Fortgange  der 
Schlißfsung  ab,  und  durch  Oeffnen  wieder  zu;  die  Wir- 
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koDgsabnahme  aber,  obgleich  sehr  yerschieden»  befolgt 
im  Allgemeinea  einen  viel  rascheren  Gang,:  als  bei  ge- 
wöhnlichen Ketten.  Nor  bei  der  ersten  Schliefsung  wird 
es  der  Nadel  möglich  einen  festen  Stand  zo  nehmen; 
bei  den  folgenden .  nimmt  die  Wirkung  so  schnell  ab, 
dafs  sie  nicht  zur  Rohe  kommen  kann.  Im  Allgemeinen, 
je  längere  Zeit  die  Kette  geschlossen  gewesen- ist»  desto 
schneller  ist  die  Wirkungsahnahme:bei  neuer 'Schliefsong» 
bis  zuletzt  die  Bauer  des  Stromes  nur  augenblicklich  ist. 
In  diesem  Falle  springt  die  Nadel  2war  anfangs  heftig 
zu  9  aber  die  nachfolgenden  Schwingungen  geben  zu  er- 
kennen ^  dafs  die  Wirkung  fast  auf  Null  gesunken  ist. 
Wenn  die  Wirkungsabnahme  so  langsam  ist,  dafs  man 
sie  beobachten  kann,  erfolgt  sie  regelmäfsig,  nur  mit  ab* 
nehmender  Geschwindigkeit,  ohne  Sprünge.  Wird  die 
Kette  durch  einen  unvollkommenen  Leiter,  z.  B.  Was- 
ser, geschlossen,  so  nimmt  der  Strom  weniger  schnell 
an  Stärke  ab,  als  wenn  ein  Tollkommener  Leiter  zur 
Schliefsung  angewandt  wird.  Die  Wirkuogswiederher- 
stellung  nach  Oeffnen  der  Kette  steht  fast  im  umgekehr* 
ten  Verhältnisse  zu  der  Wirkungsabnahme.  Bisweilen 
werden  ganze  Stunden  erfordert  die  Kette  in  Stand  zu 
setzen  einen  Strom  wieder  zu  erzeugen,  der  durch  eine 
augenblickliche  Schliefsung  vernichtet  wird.  Setzt  man 
die  Kette  mit  einer  gewöhnlichen  nassen  Kette  von  drei 
bis  .vier  Paaren  auf  die  Weise  in  Verbinduiig,  dafs  die 
Summen  der  Spannungen  beider  Ketten  derselben  Art 
dem  Zeichen  nach  sind,  so  kommt  sie  nach  der  Schlie- 
fsung sehr  bald  in  einen  Zustand,  wo  sie,  wenn  sie  al- 
lein geschlossen  wird,  entweder  gar  keinen  oder  ei- 
nen entgegengesetzten  Strom  erzeugt.  Sind  aber  beide 
.  Ketten  so  verbunden,  dafs  die  Summen  der  Spannungen 
entgegengesetzte  Zeichen  haben,  so  findet  das  umgekehrte 
Ycrhältnifs  statt,  und  der  Strom  der  Kette  wird  ver- 
mehrt. Es  erhellt  also,  dafs  diese  trockne  Kette,  hin- 
sichtlich der  Ladung  und  des  Wogens  der  Kraft,  sich 
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I 

im  Ganzeni  me   eine  -  gewöhnliche  nasse  Terhält.      Ich 
gehe  jetzt  za  einzelnen  Versachen  über. 

Versuch  1.  Nachdem  die  trockne  Kette  eine  Zeit 
lang  durch  einen  metallischen  Leiter  geschlossen  war, 
wnrde  sie  geöf&et,  und  während  der  langsamen  Wie- 
derherstellung der  Wirkung  wurde  ihr  elektroskopisches 
Verhalten  ▼ermittelst  Yolta's  Strohhalmelektrometers  ^X 
der  mit  einem  Condensator  von  kupfernen  Platten  ver- 
sehen-war ,  in  verschiedenen  Zeitintervallen  untersucht 
Der  Condensator  wurde,  um  die  Messungen^echt  deut- 
lich zu  machen,  in  dem  Grade  empfindlich  gemacht,  dafa 
die  Spannung  zwischen  Zink  und  Kupfer  25^  des  Elek- 
trometers betrug,  welchem  eine  Yergröfeerungszahl  von 
wenigstens  1500  entspricht  ')•     Die  Meissungen  waren 

von 

1)  Ich  nehme  hier  mit  Yolta  an,  dafs  die  elektroskopische  Kraft  dem 
Bogen»  welcher  der  Entfernung  der  Pendel  entspricht,  proportional 
sey.  Die  Erfahrung  be«t5tigt,  innerhalb  gewisser  Granzen,  diesen 
Satz,  obgleich  er  mit  dem  bekannten  Geseue  Coulomb's  nicht  über- 
einzustimmen scheint  Es  ist  scldimm,  dafs  es  kein  recht  sicheres 
und  leicht  anwendbares  Mittel  gjebt,  die  elektroskopische  Kraft  zu 
messen«  Ohm  hat  hierzu  eine  sehr  sinnreiche ,  auf  die  Theorie  des 
Gondensators  gegründete  Methode  angegeben  (Schweig g.  neues  Jahr^ 
btich  der  Chemie  und  Physik,  Bd.  III  S.  403);  es  ist  jedoch  nicht 
möglich  sich  desselben  zu  bedienen,  wenn  nicht  die  zu  messende 
Spannung  eine  gewisse  Zeit  hindurch  unveränderlich  ist. 

2)  Die  Uebertragungen  der  Elektricitat  von  dem  einen  Condensator  auf 
einen  iweiten,  die  Pfaff,  um  kleine  Spannungen  wahinehmbar  za 
machen y  anwendet  (Revision  der  Lehre  vom  Galvanismus,  S.  47)« 
habe  ich  bei  diesem  Condensator  nicht  noihig  gefunden.  Wenn  die 
Empfindlichkeit  so   weit  getrieben    ist,   dafs^  einer  Zink- Kupferspan- 

\  nung  20^  des  Strohhalmelektrometers  entspricht,  kann  ich  ohne  Bei* 
h&lfe  eines  zweiten  Apparats  auch  die  schwächsten  Spannungen,  z.  B. 
die,  welche  bei  der  Berührung  des  Kupfers  mit  verschiedendn  Salz- 
lösungen stattfinden,  noch  gut  wahrnehmen.  Man  gewinnt  auf  diese 
Weise  an  Zeit,  und  lauft  weniger  Gefahr  durch  elektrophorische 
YSTirkungen  getäuscht  zu  werden.  Von  dem  Vorzug  des  hier  ge- 
brauchten Gondensators  vor  dem ,  Bd.  XltXY  S.  47  dieser  Annalen, 
vorgeschlagenen  kann  man  sich  dadurch  einen  Begriff  machen,   dafs 
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▼on  zweierlei  Art  Erstens  wurde  die  ZinkplaUe  mit 
der  unteren  Platte  des  Condensators  in  unmittelbare  Be- 
rührung gebracht y  während  die  Kupferplatte  mittelst  ei« 
ner  unten  angel)rachteUy  mit  destiUirtem  Wasser  befeuch- 
teten Pappscheibe  auf  der  Hand  ruhte  ^).  Zweitens 
wurde  die  Kupferplatte  mit  der  unteren  Condensator- 
platte  verbunden,  indem  die  Zinkplatte  auf  gleiche  Weise 
auf  der  Hand  ruhte/  Zwischen  je  zwei  solchen  Messun- 
gen, die  unmittelbar  nach  einander  Torgenommen  wur- 
den, wurde  eine  Weile  gewartet,  um  der  elektromoto- 
rischen Kraft  Zeit  zu  geben,  sich  etwas  zu  erholen.  Die 
Divergenzen,  die  immer  negativ  ausfielen,  waren  fol- 
gende, wa  die  Columne  a  die  nach  der  ersten  und  b 
die  nach  der  zweiten  Art  vorgenommenen  Messungen  an- 
giebt: 


a. 


^ 


30  20^ 

8  16  i 

15  i  S  i 

18  4  6  i 

21  i  .          2i 

224  1  i. 

Hier  ist,  wie  man  sieht,  die  eine  Reihe  zu-  und  die 

iener  die  Spumung  »wischen  Kupfer  mod  Gold  eben  so  sUurk  ao|pebt, 
wie  dieser  die  Spannang  Ewischen  Zink  and  Kupfer,  nämlich  gleidi 
4°  des  Strohhalmelektrometers.  Nach  mehreren  Versuchen  fand  ich 
im  Mittel  die  Spannang  zwischen  Kupfer  und  Silber  2]*,  zwischen 
Kupfer  und  Gold  4®  und  zwischen  Kupfer  und  PUtina  4}^  Wird 
die  kupferne  Collector(»latte  mit  einem  Stücke  braunem  Bleihyper- 
o^de  berührt,  so  schlagen  die  Strohhälmchen  nach   Trennung  der 

Platten  mit  positiver  ElektricitSt  gegen  die  Glaswände  an. 

t 

1 )  Die  hölzernen  Schrauben,  womit  die  Platten  an  einander  geschraubt 
sind,  machen  der  Genauigkeit  der  elektrometrischen  Messungen  kei- 
nen lEintrag,  denn  ihr  Leitangswiderstand  ist  so  grofs,  dafs  der  Lei- 
tungswiderstand des  ZwischenJEorpers  gegen  ihn  völlig  verschwindet, 
und  die  Kette  ist  daher  als  ganz  oflen  anzusehen. 
PoggendoHTsAnnal.  Bd.  XXXXIH.      ,  29 
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aodere  abnehmencl.  Beide  dienen  einander  zur  Con- 
trole  auf  die  Weise,  dafs  die  Summe  der  einander  ge- 
genüberstehenden Zählen  —25  seyn  mufs.  Üebersieht 
man  die  Spannung  zwischen  den  Metallen  und  dem  Was- 
ser, die  an  und  für  sich  sehr  klein  ist,  und  zum  Tbeil 
oder  ganz  Ton  der  Spannung  zwischen  der  oberen  Con- 
densatorplatte  und  der  hier  zur  Verbindung  mit  der  Erde 
angebrachten  feuchten  Pappscheibc  aufgehoben  wird,  und 
nennt  die  Spannung  zwischen  dem  Kupfer  und  dem  Chlor- 
zink JT,  die  Spannung  zwischen  dem  Chlorzink  und  dem 
Zink  ^,  und  setzt  die  constante  Spannung  zwischen  dem 
Zink  und  dem  Kupfer,  der  Einfachheit  w^gen,  weil  die 
Einheit,  welche  dem  Zifferwerlhe  zum  Grande  liegt,  nichts 
zur  Sache  thut,  schlechthin  gleich  25,  und  vernachlässigt 
die  durch  die  Ladung  der  gleichartigen  Theile  der  Kette 
hervorgebrachten  Spannungen  als  bis  zur  Unwahmehni- 
barkeit  klein;  so  wird  die  Summe  der  Spannungen  bei 
der  ersten  Messung,  in  der  Richtung  von  unten  nach 
oben  =x+/+25,  und  bei  der  zweiten  Messung,  eben- 
falls in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  gerechnet, 
=  — y  —  X.  Es  ist  aber  in  einer  offenen  Kette,  deren 
unteres  Glied  mit  dem  Boden  in  Verbindung  steht,  die 
elektroskopische  Kraft  des  obersten  Gliedes  der  Summe 
aller  Spannungen  mit  entgegengesetztem  Zeichen  gleich. 
Die  Zahlen  der  ersten  Columne  werden  also  durch  — x 
— y — 25,  und  die  der  zweiten  durch  y+x  repräsen- 
tirt,  und  also  wird  die  Summe  der  einander  gegenüber- 
stehenden Zahlen,  wenn  nämlich  vorausgesetzt  wird,  dafs 
X  und  y  sich  während  der  Zeit  beider  Messungen  nicht 
merkbar  verändert  haben ,  =  —  x  —  y  —  25H-j^-|-jr 
=  —  25,  wie  es  auch  der  Codensator  ziemlich  genau  an- 
giebt.  Ganz  genaue  Uebereinstimmung  kann  man  bei 
ähnlichen  Messungen  aus  mehreren  Ursachen,  welche 
hier  anzuführen  überflüssig  wäre,  nicht  eipvarten.  Die 
Zahlen  der  ersten  Columne  sind,  wenn  man  das  Zeichen 
umkehrt,  der  ganzen  elektromotorischen  Kraft  oder  der 
Summe  der  Spannungen- der  Kette  gleich. 
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Aus  diekem  Versuche  erhellt,  dafs  die  Ursache  der 
WirkuDgsabnahme  der  Kette  hauptsächlich  davon  her- 
rührt, dafs  die  elektromotorische  Kraft  im  Fortgange  der 
Schliefsung  abnimmt.  Wird  nämlich  die  Kette  offen  ge- 
lassen, so  erholt  sie  sich  nach  uud  nach  vvieder,  nie  die 
erste  Columne  zu  erkennen  giebt. 

Versuch  2.  Dieser  Versuch  ,  wurde  so  angestellt, 
dafs  nach  den  beiden  ersten,  auf  die  erwähnte  Weise 
vorgenommenen  Messungen,  die  Stärke  des  Stromes  durch 
den  Multiplicator  gemessen  wurde.  Weil  die  Wirkongs- 
abnähme  liach  der  Schliefsung  hier  sehr  schnell  erfolgte, 
wurde  es  nicht  möglich  den  bleibenden  Stand  der  Na- 
del zu  erwarten  oder  Fechner's  Berechnung  der  Schwin- 
gungen anzuwenden ;  ich  begnügte  mich  also,  nur  die  er- 
ste Ablenkung  zu  beobachten.  Die  Kette  war  im  Vor- 
aas sehr  lange  geschlossen  worden,  um  die  Wirkungs- 
wiederherstellung recht  langsam  zu  machen,  damit  nicht 
der  elektrische  Znstand  sich  merklich  ändere  während 
der  Zeit,  die  nöthig  war,  um  die  drei  Messungen  vor- 
zanehmen.  Das  Resultat  ist  durch  folgende  tabellarische 
Aufstellung  zu  ersehen,  wobei  a  und  b  dieselbe  Bedeu- 
tung wie  im  vorigen  Versuche  haben,  c  aber  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  angiebt.  ^ 


a. 

b. 

c. 

1  >  <* 

24» 

2» 

3 

23 

6 

4i 

2U 

lOi 

7 

18 

17 

9 

15i 

32 

12 

13  i 

46 

15i 

9ic 

61 

17 

6i 

67 

(14 

10 

62) 

20 

6 

72 

22 

4       ^ 

75. 

29* 

Digitized  by  LjOOQIC 


452 

,  Obwohl  die  Angaben  der  Nadel  mit  der  Columne 
Gy  welche  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  angiebt 
nicht  vollkommen  tibereinstimmt,  so  kann  doch  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden,  dafs  die  GröiJse  des  Stromes 
sich  nach  der  Totalspannung  der  Kette,  wie  sie  von  dem 
Condensator  gemessen  wird,  in  der  Hauptsache  righte. 
Die  Unregelmäfsigkeiten,  welche  hier'  obwalten,  wenn  sie 
nicht  ganz  eine  Folge  zufälliger  Umstände  sind,  müssen 
darin  ihren  Grund  haben,  dafs  sich  der  Uebergangswi- 
derstand  zwischen  den  Platten  und  dem  Zwischenkörper 
verändert.  Die  Yermioderung  der  elektromotorischen 
Kraft,  welche  b«i  den  eingeschlossenen  Zahlen  bemerkt 
wird,  rührt  davon  her,  dafs  durch  die  vorige  Schliefsuog 
der  Kette  eine  Wirkungsabnahme  stattfand,  und  dafs 
nicht  gehörig  gewartet  wurdß,  ehe  die  folgenden  Mes- 
sungen vorgenommen  wurden«  Aus  eben  diesem  Grunde 
kann  ich  keinen  besonderen  Werth  auf  die  Genauigkeit 

'    der  Angaben  der  Nadel  legen;  denn  selbst  während  der 
sehr   kurzen  Dauer  der  Schliefsung  fand  ein  Abfall  der 

,  Kraft  statt 

Versuch^.  Eine  in  Chlorzinklösung  getränkte  Pa- 
pierscbeibe  wurde  getrocknet,  und  die  Spannungen,  wel- 
che bei  der  Berührung  der  Scheibe  mit  Zink  und  Ku- 
pfer erzeugt  wurden,  mittelst  des  Condensators,  der  jetzt 
eine  Zinkkupferspannung  durch  10''  angab,  gemessen. 
Die  erste  Spannung,  nämlich  ' zwischen  dem  Chlorzink 
und  Zink,  fand  ich  gleich  2,  die  andere  dagegen  war 
unmerkbar.  Das  y  ist  also  hier  als  2  und  x  als  Null 
anzusehen.  Nachdem  die  Papierscheibe,  die  keine  Feuch- 
tigkeit eingezogen  hatte,  zwischen  die  etwas  warmen 
Zinkkupferplatten  gelegt  und  vermittelst  Schrauben  ge- 
gen sie  gedrückt  war,  wurde  der  Strom  dreier  über  ein- 
ander gelegter  Plattenpaare  von  Zink  und  Kupfer  mit 
Salmiaklösung  durch  die  Kette  so  geleitet,  dafs  seine 
Richtung  mit  der  des  Stromes  der  Kette  übereinstimmte. 
Auf  diese  Weise  wurde  die  Wirkung  der  Kette  ganz- 
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lieh  zerstört,  welches  sowohl  die  Messungen  mittelst  des  > 
CondensatQrs  als  das  Stillstehen  der  Mi^netnadel  zu  er-  * 
kennen  gab.  Nachdem  ich  mich  tiberzeugt  hatte ,  dafs 
dieser  Zustand  sich  nicht  merkbar  Snderte,  wurden  die 
Schrauben  lös  gemacht  udd  die  Platten  getrennt.  Die 
Papierscheibe  war  ganz  trocken  und  steif.  Die  Span- 
nungen zwischen  dem  Kupfer-  und  d^m  Chlorzink,  dem 
Chlorzink  und  dem  Zink  wurden  wieder  gemessen;  jene 
betrug  jetzt  — 12  und  diese  2  wie  vorher.  Es  ist  also 
das  X,  welches  vorher  Null  war,  bis  auf^ — 12  ange- 
wachsen. Man  hat  also  hier  die  Summe  der  Spannun- 
gen der  Kette  gleich  2  — 12+10,  woraus  sich  richtig 
Null  ergiebt.  Die  Ursache  der  Wirkungsabnahme  der 
Kette  liegt  also  diesem  Versuche  zufolge  darin,  dafs  eine 
'  Gegenspannung  zwischen  dem  Kupfer  und  dem  Chlor- 
zink erzeugt  wird,  die  zuletzt  den  übrigen  beiden  Span- 
nungen die  Wage  hält  und  den  Strom  vernichtet.  Die 
Spannung  zwischen  dem  Kupfer  und  der  Papierscheibe, 
wenn  diese  der  Luft  ausgesetzt  wurdet  nahm  allmälig  ab 
und  verschwand  zuletzt.  Wurde  sie  dann  wieder  zwi- 
schen die  Platten  gelegt,  war  der  Strom  in  jener  vollen 
Stärke  wieder  da. 

Versuch  4.  Zwischen  die  geschliffenen  Zink-  und 
Kupferplatten  wurden  drei,  in  Chlorzinklösung  getränkte 
und  wohl  ausgetrocknete  Papierscheiben  gelegt,  und  al- 
les durlh  Schrauben  zusammcngeprefst.  Die  Wirkung  . 
der  Kette  auf  die  Nadel  war  hier  wegen  gröfseref  Dicke 
des  Zwischenkörpers  und  wegen  vollkommneren  Ans- 
frocknens  schwächer  als  beim  vorigen  Versuche,  doch 
hinreichend  stark.  Nachdem  die  Wirkung  der  Kette  durch 
den  Strom  der  Salmiakpaare  genau  aufgehoben  war,  wur- 
den die  Platten  getrennt.  Der  Condensator  gab  die 
Spannung  zwischen  Zink  und  Kupfer  dieses  Mal  durch 
17°  an.  Ich  fand  die  Spannung  zwischen  der  Papierflä- 
che und  der  Zinkfläche,  die  während  der  Wirkungsab- 
nahme  mit   einand^  in  BertihFung  waren,  'unmerkbar, 
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die  Spaimaiig  aber  zf^ischen  der  Kapferfläche  und  der- 
jenigen Papierfläche,  die  diese  berührt  hatte,  betrag  jetzt 
— 16.  Die  Summe  der  Spannungen  ist  also  =  — 16 
+0+17=1.  Dafis  sie  nicht  ganz  Null  ist,  kann,  den 
bei  diesen  Messungen  unvermeidlichen  Fehler  ungerech- 
net, davon  herrühren,  dafs  der  elektromotorische  Zu- 
stand der  Papierscheiben  sich  etwas  verändert  hatte. 
Nachher  wurden  die  Spannungen  zwischen  den  beiden 
Metallflächcn  und  den  übrigen  Papierflächen  gemessen. 
Zwischen  der  abgekehrten  Fläche  der  der  Zinkplatte  zu- 
nächst liegenden  Papierscheibe  und  der  Zinkfläche  be- 
trug die  Spannung  2-;^,  und  eben  so  verhielten  sich  die 
beiden  flächen  der  mittleren  Papierscheibe  und  die  zu- 
nächst liegende  der  dritten  in  Berührung  mit  der  Zink- 
fläche;, aber  die,  der  Kupferplatte  zugekehrte,  Fläche 
der  dritten  Papierscheibe  war  viel  stärker  positiv  gegen 
die  Zinkfläche,  als  die  übrigen.  Die  Kupferfläche  wurde 
mit  allen  Papierflächen,  diejenige  ausgenommen,  womit 
sie  während  der  Wirkungsabnahme  in  Berührung  war, 
nur  sehr  schwach  negativ.  Die  starke  Spannung  zwi- 
schen der  Kupferfläche  und  der  Papierfläche,  die  vor 
der  Trennung  der  Platten  einander  berührt  halten,  war 
sehr  lange  merkbar,  ehe  sie  verschwand.  Bei  Wieder- 
iiolung  desselben  Versuchs  erhielt  ich  fast  dasselbe  Re- 
sultat, nur  mit  der  Veränderung,  dafs  die  Kupferfläche 
mit  der  Papierfläche,  die  dem  Zink  zunächst  gelegen  hatte, 
etwas  merkbarere  Elektricität,  als  mit  den  übrigen,  die 
keine  von  den  Metallflächen  berührt  hatten,  hervorbrachte. 
Es  ist  unumgänglich  nöthig,  damit  dieser  Versuch  gelinge, 
dafs  die  Papierscheiben  so  trocken  sind,  dafs  die  Me- 
tallflächen nicht  im  Mindesten  feucht  werden,  sonst  wird 
die  'Kupferplatte  gegen  alle  Papierflächen  in  gleichem 
Grade  negativ.    Die  Ursache  ist  leicht  einzusehen. 

Durch  diese  beiden  letzteren  Versuche  erhellt,  dafs 
die  Wirkungsabnahme  einer  galvanischen  Kette  haupt* 
sächlich  auf  Gegenspannungen,  die  in  vorzüglichem  Grade 
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zwischen  dem  negativen  Metalle  und  dem  Zwischenleiter 
eintreten,  beruht  ^).  Die  Ursache  liegt  bei  den  trock- 
nen Ketten  nur  in  einem  veränderten  elektromotorischen 
Zustande  der  Oberfläche  des  Zwischenkörpers,  welches 
daraus  erhellt,  dafs  sich  die  Kupferfläche  mit  den  übri- 
gen Papierflächen  normal  verhielt.  Es  wäre  aber  nicht 
richtig  hier  anzunehmen,  dafs  die  Kupferfläche  ihren  Platz 
in  der  elektrischen  Serie  verändert  hätte.  Es  folgt  zu- 
gleich aus  dem  letzten  Versuche,  dafs  die  veränderte 
Spannung  nur  zwischen  der  Metallfläche  und  der  sie  un- 
mittelbar berührenden  Fläche  des  Zwischenleiters  statt- 
findet; denn  selbst  die' abgekehrte  Fläche  der,  der  Me- 
tailplatte  zunächst  liegenden  Papierscbeibe  verhielt  sich 
mit  dieser  normal. 

Es  kann  gar  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden,  dafs 
die  bei  den  beiden  letzten  Versuchen  erzeugteb  figgen- 
spannun^fiiL.  eine  Folge  einer  Ladung  nach  dem  oben 
aufgestellten  Gesetze  seyen.  Es  ist  nicht  möglich,  bei 
einer  Kette,  deren  Zwischenkörper  so  trocken  ist,  dafs 
die  Metallflächen  gar  nicht  feucht  werden,  einen  chemi« 
,  sehen  Erklärungsgrund  zu  suchen.  <  Es  ist  jedoch  nicht 
Zeit,  ehe  die  Erscheinungen  der  Ladung  der  nassen  Ket« 
ten  untersucht  worden  sind,  mich  in  eine  Erklärung  ein- 
zulassen, warum  gcTad^  in  einer  Erregungsstelle  eine  so 
grofise  Gegenspannung  entsteht,  und  warum  diese  bei 
dem  negativen  Metalle  weit  beträchtlicher  als  bei  dem 

1)  Fechner  ist  der  Meinung,  dafs  die  Wirkungsabnahme  der  galva- 
nischen Ketten  mehr  auf  einem  Steigen  des  Ucbergangs-widerstandes, 
als  von  einem  Sinken  der  elektromotorischen  Kraft  beruhe.  (Maafs- 
bestiromongcn  über  die  galvanische  Kette,  S.  258.  ^-  Schweig g. 
neues  Jahrb  Bd.  III  S.  267.)  Doch  stimmen  die  Versuche  Ohm's 
über  den  elektrischen.  Zustand  der  gesdilossenen  galvanischen  Kctfe 
(Schweig g.  neues  Jalirb.  Bd,  III  S.  1)  mit  den  meinigen  überein. 
Ohm  hat  die  zwischen  dem  negativen  Metalle  und  der  Flüssigkeit 
hervorgerufene  Gegenspannung  mit  Hülfe  des  Condensators  nachge- 
wiesen, nimmt  aber  bei  der  Erklärung  au  einem  Zenetsnogsacte  der 
Flüssigkeit  seine  Zuflucht. 
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positiven  sej«  Hier  will  ich  das  Verhalten  der  trock- 
nen Ketten  oder  Säulen  in  Bezug  auf  die  Ladung  ver- 
folgen. 

Die  in  den  eben  erwähnten  Versuchen  gebrauchte 
trockne  galvanische  Kette  wurde  dem  Strome  einer  kräf- 
tigen Elektrisirmaschine  ausgesetzt;  es  erfolgte  aber  keine 
Wirkung.  Eben  so  unwirksam  waren  starke  Schläge. 
Es  verhielt  sich  aber  ganz  anders,  wenn  ,die  in  Chlor- 
zinkiösung  getränkte  Papierscheibe  in  dem  Grade  ausge- 
trocknet war,  daf^  der  Strom  der  Kette  auf  die  Mag- 
netnadel nicht  zu  wirken  vermochte.  Wurde  in  diesem 
Falle  ^die  Zinkplatte  mit  ,dem  positiv^  Conductor  in  Be- 
rührung gesetzt,  während  die  Kupferplatte'  auf  der  Hand 
ruhte,  so  wurde  die  jßlektromotorische  Kraft  der.  Kette 
nicht  allein  aufgehoben,  sondern  ganz  umgekehrt.  Wenn 
dagegen  die  Kupferplatte  den  Conductor  berührte,  wurde 
die  elektromotorische  Kraft  sehr  vermehrt.  So  wie  das 
Chlorzink  durch  eingezogene  Feuchtigkeit  besser  zu  lei- 
ten anfing,  wurde  die  Wirkung  de^  Stromes  der  Ma- 
schine weniger  deutlich  und  hörte  zuletzt  auf«  Verbin- 
det man  den  positiven  Pol  einer  trocknen  Säule  mit  dem 
positiven  Conductor,  während  man  den  negativen  Pol 
mit  der  Erde  in  Verbindung  setzt,  so  wird  ihre  elek- 
troskopische  Kraft  sehr  bedeutend  erhöht.  Durch  einen 
entgegengesetzten  Strom  können  die  Pole  leicht  umge- 
kehrt werden.  Eine  trockne  Säule,  zusammengesetzt  au8 
440,  nur  4  Lin.  im  Durchmesser  haltenden,  Doppelschei- 
ben von  unechtem  Silber-  und  echtem  Goldpapiere,  die 
nur  eine  Divergenz  von  3^  des  Strohhalmelektrometers 
hervorbrachte,  wurde,  nachdem  sie  dem  Strome  einer 
grofsen  Cylindermaschine,  auf  die  beschriebene  Weise, 
eine  Zeit  lang  ausgesetzt  war,  in  dem  Grade  wirksam, 
dafs  die  Divergenz  des  Elektrometers  bis  auf  30^  stieg. 
Merkwürdig  ist  hier,  dafs  auch  das  Leitungsvermögen 
der  Säule  sehr  zugenommen  hatte.  Zuvor  leitete  sie  so 
schwach,  dafs  eine  merkbare  Zeit  nöthig  war,  um  die 
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einmal  aufgehobene  Divergenz  des  Elektrometers,  womit 
der  eine  Pol  der  Säule /verbunden  war,  wieder  herzu- 
stellen; nachdem  aber  der  Strom  daselbst  durchgeleitet, 
ladete^  sie  sogar  Leidner  Flaschen  fast  augenblicklich  bis 
auf  ihre  eigene  Tensiqn.  Die  durch  den  elektrischen 
Strom  vermehrte  elektrische  Kraft  der  Säule  nahm  an- 
fangs geschwinder,  dann  aber  immer  langsamer  ab.  Den 
folgenden  Tag  betrug  sie  noch  11^  O«  ^^^  andere 
trockne  Säule  von  unechtem  Silberpapiere  und  braunem 
Bleihjperoxyde  von  660  Paaren,  deren  Scheiben  a,uch  4 
Linien  im  Durchmesser  hatten,  wurde  auf  gleiche  Weise 
dem  Strome  der  Maschine  ausgesetzt.  Ihre  elektrosko- 
pische  Kraft  stieg  von  18^  des  ersten  bis  auf  10^  des 
zweiten  Yolta'schen  Elektrometers,  aber  das  Leitungs- 
vermögen«  da^  vorher  ziemlich  bedeutend  wal*,  nahm  nicht 
mehr  zu.  Werden  die  Pole  einer  ^trocknen  Säule  durch 
einen  jguten  Leiter  verbunden,  so  nimmt  ihre  Wirkung 
ab,  um  so  mehr,  je  längere  Zeit  die  Schliefsung  gedauert 
bat.  Man  kann  auf  diese  Weise  das  continoirliche  Sin- 
ken der  elektromotorischen  Kraft  sehr  gut  beobachten, 
wenn  man  die  Säule  in  verschiedenen  Zeitperioden  iJff- 
uet  und  sogleich  wieder  schliefst.  Es  ist  jedoch  notbwen- 
dig,  um  die  Erscheinungen  von  der  Zeit  unabhäAgig  zu 


])  Ich  will  Denjenigen,  welche  trockne  Säulen  besitzen,  deren  Wirk- 
samkeit  aber  mit  der  Zeit  verldren  gegangen  ist,  rathen,  den  Strom 
einer  kräftigen  Elektrisir- Maschine,  nach  voriger  Anweisung,  eine 
"  Zeit  lang  durch  dieselben  bu  leiten.  Die  Säule  wird  auf  diese 
Weise,  wenigstens  fur  einige  Zeit,  ihre  vorige  Wirksamkeit  wieder 
erhalten.  Es  kann  kaum  bezweifelt  werden,  dafs  die  mit  der  Zeit 
eintretende  Wirkungsabnahme  der^  trocknen  Säulen  auf  eine  YerSn- 
derung  des  elektromotorischen  Zustandes  des  Zwischenleiters  beruhe. 
W^enn  nämlich,  wie  gewöhnlich,  die  Säulen  mit  einem.  Pendel  oder 
Glockenspiele  vei'bunden  sind,  werden  immerfort,  durch  das  häufige 
Anschlagen  des  Pendels  oder  des  Klöjgfels,  Ströme  erzeugt,  die  zu- 
letzt  in  dem  Grade  das  normale  Verhalten  der  Erregung  zwischen 
dem  negativen  Metalle  uud  der  Papierfiäche  verändern,  dafs  sich  die 
frühere  Wirksamkeit  von  selbst  nicht  .wieder  herstellen  kann. 
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machen«  die  erforderlich  ist,  die,  der  im  Augenblicke  des 
Oeffnens  voi^handenen  elektromotorischen  Kraft,  entspre- 
chende Tension  hervorzubringen,  solche  Säulen  zu  wäh- 
len, die  ein  ziemlich  starkes  Leitongsvermögen  besitzen. 
Die  eben  erwähnte  Säule  n)it  braunem  /Bleihyperoxyd 
eignete  sich  hierzu  sehr  gut.  Ihr  Leitungsvermögen  in 
der  ersten  Periode,  nach  dem  Aufbauen,  war  so  grofs, 
dafs  sie  kleine  Leidner  Flaschen  augenblicklich  und  eine 
Batterie  von  20  Quadratfofs  in  einer  halben  Minute  oder 
noch  geschwinder  bis  auf  15^  ladete.  Das  Sinken  der 
elektromotorischen  Kraft  dieser  Säule  befolgte  nach  dem 
Schliefsen  immer  einen  sehr  regelmäfsigen  Gang,  der  an- 
fangs schneller  war,  dann  allmälig  langsamer  wurde;  Das 
Steigen  der  elektromotorischen  Kraft  erfolgte  nach  dem 
Oeffnen  der  Kette  auf  gleiche  Weise  regelmäüsig  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit. 

Am  meisten  empfindlich  für  die  Ladung  sind  die  in 
der  ersten  Hauptabtheilung  dieser  Abhandlung  untersuch- 
ten trocknen  Ketten  mit  harzigen  Zwischenkörpern,  wenn 
.sich  nämlich  diese  als  Leiter  der  zweiten  Klasse  verhal- 
ten. Läfst  man  nur  einen  kleinen  Funken  eines  EUek- 
trophors  auf  die  Kupferplatte  schlagen,  so  wird  die  elek- 
trolnotorische  Kraft  in  dem  Grade  erhöht,  dafs  der  Con- 
densator  wiederholte  Male  eine  wohl  zehnfach  stärkere 
Elektricität  aogiebt.  Trifft  der  Funken  aber  das  Zink,  so 
wird  die  elektromotorische  Kraft  ganz  umgekehrt.  Wenn 
sich  der  Zwischenkörper  als  Leiter  der  ersten  Klasse 
verhält,  ist  jeder  noch  so  starke  Strom  ohne  Einflufs. 
Ich  habe  mich  mit  dem  bekannten  galvanischen  Probleme, 
eine  elektrische  Säule  aus  nur  starren,  nicht  durch  Feuch- 
tigkeit wirkenden  Körpern  zu  bauen,  viel  beschäftigt. 
Dieses  Problem  ist  wirklich,  wie  oben  gezeigt  worden» 
in  so  weit  gelöst,  dafs  durch  die  Anwendung  von  Plat- 
tenpaaren mit  sehr  dtinnen  ZvFischenkörpern  von  Harz 
oder  trocknem  Papiere  Säulen  erbaut  werden  können, 
die  eine 9  mit  der  Anzahl  der  Paare  steigende,  Tension 
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zu  erkeoQeo  gaben.  Der  Strom  einer  auf  diese  Art  ein- 
gerichteten Säule  ist  nur  sehr  schwach;  sollte  es  aber 
auch  möglich  seyn  den  Leitungswiderstand  in  dem  Grade 
zu  überwinden,  dafs  chemische  oder  elektromagnetische 
Wirkungen  hervorgerufen  werden  könnten,  würde  doch, 
wie  ans  deip  eben  Gesagten  hervorgeht,  der  Strom  wahr- 
scheinlich nur  eine  sehr  kurze  Zeit  bestehen  können. 

2)  L;(duiigsersclieiniiiigen  bei  gewöhnlichen  nassen  Ketten. 

Bei  der  folgenden  Untersuchung,  deren  Zweck  ist, 
die  sämmtlichen,  mit  der  Ladung  im  Zusammenhange  sto- 
henden'  Elrscheinungen  der  nassen  Ketten  so  zu  einem 
Ganzen  an  einander  zu  reihen,  daCs  das  durcbgeh^ds  für 
alle  geltende  Princip  auf  eine  unzweideutige  Weise  an 
den  Tag  gelegt  werde,  habe  ich  mich  meistens  einfacher 
Ketten,  deren  Metallplatten  in  gewisser  Entfernung  von 
einander  parallel  gehalten,  und  in  die  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten eingetaucht  wurden,  bedient  Zur  Messung  des 
Stromes  habe  ich  die  gewöhnliche  Methode  dem  F e  eb- 
ne r'schen  Verfahren  der  Schwingungen  vorgezogen,  haupt- 
sächlich darum,  weil  es  bei  dieser  mehr  qualitativen  Un- 
tersuchung weniger  auf  das  absolute  Maafs,  als  auf  die 
Art  und  Weise  ankommt,  wie  die  Veränderungen  des 
Stromwerthes  von  selbst  eintreten  oder  durch  absichtli- 
che Abänderungen  hervorgebracht  werden. 

Der  Gang,  welchen  die  Wirkungsabnahme  einer  ein- 
fachen galvanischen  Kette  »aacfa  dem  Schliefsen  befolgt, 
ist  nach  der  verschiedenen  Anordnung  ihrer  Elemente  ver- 
schieden. Der  Regel  nach  nimmt  die  Kraft  gleich  vom 
Anfange  der  Schliefsung  ziemlich  schnell  und  regelmäfsig 
ab^  wenn  als  Flüssigkeit  Brunnenwasser  oder  eine  Auf- 
lösung eines  Neutralsalzes,  z-  B.  Salmiaki  Salpeter,  Koch- 
saUy  Zinki^itriol  in  Wasser,  angewandt  wird.  Ganz  an- 
ders verhält  es  sich  mit  den  sauren  Flüssigkeiten,  wel- 
che das  positive  oder  beide  Metalle  anzugreifen  im  Stande 
sind,  z.  B.  bei  Zink -Kupferplatten  in  verdünnter  Schwe- 
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fei-,  Salpeter-  oder  Salzsäure.  In  diesem  l^alle  ist  die 
WirkuDgsabnafame  weit  weniger  schnell;  oft  bleibt  die 
anßogliche  Kraft  für  eine  Zeit  dieselbe,  und  nur  nach- 
dem die  Säure  beinahe  verzehrt  ist,  fäifgt  die  Wirkung 
an  bedeutend  abzunehmen.  Es  ist  hier  der  Einflufs  des 
chemischen  Angriffs  der  Metalle  zur  Unterhaltung  des 
Stromes  nicht  zu  verkennen,  denn  bei  Ketten  von  Zinn 
oder  Blei  und  Kupfer  wird  die  Wirkungsabnahme,  durch 
Zusatz  von  Schwefel-  oder  Salzsäure  zur  Flüssfigkeit,  nicht 
verzögert.  Ebenso  nimmt  die  Wirkung  bei  einer  Zink- 
Kupferkette  mit  concentrirter  Schwefelsäure  sehr  schnell 
ab.  Bei  den  Ketten  mit  ätzenden  Kali-  und  Natron-' 
Laugen  scheint  die  Verwandtschaft  des  Alkalis  zu  dem 
Oxyde  des  positiven  Metalls  Schuld  daran  zu  sejn,  dafs 
die  Wirkungsabnahme  weniger  schnell  als  bei- neutralen 
Flüssigkeiten  erfolgt. 

Den  Versuchen  3  und  4  zufolge  liegt  die  Ursache 
der  Wirkungsabnahme  einer  galvanischen  Kette  haupt- 
sächlich darin,  dafs  zwischen  dem  einen  Metalle  und 
dem  Zwischenleiter  eine  Gegenspannung  erzeugt  wird, 
die  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  und  sogleich 
auch  den  Strom  allmälig  aufhebt.  Jeder  Umstand,  wel- 
cher dazu  beiträgt  diese  Gegenspannung  zu  zerstören, 
mufs  also  zur  Wirkungswiderherstellung  der  Kette  mit- 
wirken oder  die  Wirkungsabnahme  verzögern.  Ein  sol- 
cher Umstand  ist  erstens  das  Oeffnen  der  Kette;  denn 
wie  in  den  Versuchen  1  und'  2  gezeigt  worden  ist»  strebt 
der  normale  elektromotorische  Zustand  der  BerQhrungs- 
stelle  Bich  von  selbst  wieder  herzustellen,  wenn  der 
Strom  aufhört.  Ein.  zweiter  Umstand,  welcher  bei  den 
nassen  Ketten  vorzüglich  in  Betrachtung  kommt,  ist  die 
Beweglichkeit  der  Theile  der  Flüssigkeit.  Um  diefs  za 
zeigen  lasse  man  eine  Zink-KupferkettQ  in  Kochsalzlö- 
sung so  lange  durch  den  Multiplicator  geschlossen  ste- 
hen, bis  die  Wirkung  auf' ein  gewisses  Minimum  ge- 
bradit  ist.     !E)ie  Magnetnadel  ist  fetzt  für  die  Bewegung 
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der  Flüssigkeit  in  dem  Grade  empfindlich,  daü  schon 
eine  gelinde  Erschütterung  des  Tisches  die  Ablenkung 
vermehrt.  Noch  auffallender  nimmt  die  Wirkung  zu, 
wenu  mau  die  Flüssigkeit  selbst  mit  der  Fahne  einer 
Feder  in  der  Nähe  des  Kupfers,  oder  noch  besser  auf 
der  Oberfläche  desselben  h^rumrührt.  Die  Nadel  springt 
in  diesem  Falle  heftig  zu,  und  zeigt  eine  Kraft  an,  die 
der  anfänglichen  wenig  nachgiebt.  Wird  auf  gleiche 
W^eise  die  Flüssigkeit  auf  der  Oberfläche  des  Zinks  in 
Bewegung  gesetzt,  so  bemerkt  man  nur  wenig  Kraftzu- 
nahme, und  gar  keine  Veränderung  erfolgt,  wenn  das 
Liquidum,  mit  Yermeidung  von  Anwogen  gegen  die  Ku- 
pferplatte, in  der  Mitte  umgerührt  wird.  .  Dieses  merk- 
würdige Verhalten  einer  galvanischen  Kette  hinsichtlich 
der  Bewegung  der  Flüssigkeit,  das  zuerst  von  Davy 
beobachtet  *),  nachher  von  Fochner  näher  untersucht 
wurde  ^ ),  ist  nur  eine  nothwendige  Folge  des  Versuchs 
3  und  4.  Es  ist  bewiesen  worden,  dafs  die  Wirkongs- 
abnahme  einer  galvanischen  K^tte  auf  eine  Gegenspan- 
nung, welche  im  vorzüglichen  Grade  zwischen  dem  ne- 
gativen Metalle  und  dem  Zwischenleiter  erzeugt  wird, 
beruhe«  Das  veränderte  elektromotorische  Verhalten 
kommt  aber,  nach  Versuch  4,  nur  der  dem  Metalle  un- 
mittelbar berührenden  Oberfläche  des  Zwischenleiters  zu; 
denn  selbst  die  abgekehrte  Fläche  der  Papierscheibe«  ver- 
hielt sich  normal.  Es  ist  daher  leicht,  zu  begreifen,  dals 
jede  Bewegung  der  Flüssigkeit  auf  der  Oberfläche  des 
Kupfers  selbst,  dazu  beitragen  mufs,  den  Strom  in  seiner 
vorigen  Stärke  wieder  herzustellen,  denn  es  kommen  im- 
mer neue  Theile  der  Flüssigkeit,  deren  elektromotorisches 
Verhalten  noch  nicht  verändert  ist,  mit  dem  Metalle  in 
Berfihrupg.  Ich  bemerke  hier,  dafe,  obgleich  die  durch 
Bewegung  auf  der  Oberfläche  des  einen  Metalles  ver- 

J)  Gilb  '  .^n.  der  Physik,  Bd.  XXYIII  S.  186  bis  187. 
2)  MaaCibe^Ummuagen  über  die  ^alvanbcbe  KeUe,  S.  224. 
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mehrte  Kraft  der  Kette  zu  erkeDiien  giebt,  dafs  hier  eine 
Ladung  stattgefunden  habe,  man  doch  nicht  umgekehrt 
mit  Sicherheit  schliefsen  kann,  dafs  keine  Ladung  statt- 
finde, wenn  durch  die  Bewegung  keine  Veränderung  be- 
wirkt wird.  Es  giebt  FSlIe,  besonders  wenn  die  Kette 
sehr  lange  geschlossen  gewesen  ist,  in  denen  die  Ladung 
80  schnell  erfolgt,  dafs  die  Bewegung  der  Flüssigkeit 
wenig  oder  nichts  ausrichtet.  Eiu  sichereres  Mittel,  um 
zu  erfahren,  ob  auf  der  einen  der  metallischen  OberflS* 
eben  eine  Gegenspanming  erzeugt  werde,  ist  dieses,  dafs 
man  das  Metall  gegen  ein  anderes,  ganz  gleiches  aus- 
tauscht, €M)er  wohl  nur  ein  zweites  dem  vorigen  an  die 
Seite  setzt.  Noch  besser  ist  dieses  zweite  Metall  mit 
dem  Torigen^zur  Kette  zu  combiniren;  denn  in  diesem 
Falle  schlägt  die  Nadel,  zufolge  der  Gegenspannung,  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  um. 

Aehnlicbe  Erscheinungen,  wie  im  vorigen  Falle  der 
Kochsalzlösung,  zeigen  auch  eine  Menge  andere  Fiässig- 
keiten,  wenn  sie  als  Zwischenleiter  einer  galvanischen 
Kette  angewandt  werden,  z.  B.  Auflösungen  von  Salpe- 
ter, Salmiak,  schwefelsaurer  Bittererde,  schwefelsaurem 
Zinkoxjd,  auch  verdünnte  Säuren  und  ätzende  Alkalien. 
Hier  ist  nur  die  Bewegung  an  der  Oberfläche  des  ne- 
gativen Metalls  von  Einflnfs.  Es  giebt  jedoch  Fälle,  in 
welchen  das  Verhalten  der  Kette  hinsichtlich  der  Bele- 
gung der  Flüssigkeit  umgekehrt  ist.  Drei  solche  Fälle 
sind  mir  bis  jetzt  bekannt,  nämlich  bei  Ketten  von  Zink 
und  Kupfer  in  concentrirter  Schwefelsäure,  kohlensaurem 
Kali  und  Schwefelleber.  Wird  hier  die  Oberfläche  des 
Zinks  abgewischt,  so  erfolgt  eine  beträchtliche  Wirkung»- 
zunähme,  keine  aber,  oder  nur  eine  unbedeutende,  wenn 
die  Oberfläche  des  Kupfers  auf  ähnliche  Weise  behan- 
delt wird.  Die  Gegenspannungen  müssen  also  hier  haupt- 
sächlich auf  der  Berührungsstelle  des  Zinks  und  der  Flüs- 
sigkeit auftreten.  Es  ist  mir  gelungen  diese  Gegenspan- 
nungen unmittelbar  mittelst  des  Condensators  nachzuwei- 
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sen.  Ich  bediente  mich  in  dieser  Absicht  U-fOnnigery  ' 
mit  den  Flüssigkeiten  gefüllter  Glasröhren,  in  deren 
Schenkeln  die  Metallstreifen  eingetaucht  wurden.  Weil 
nach  dem  Oeffnen  der  Kette  der  vorige  Zustand  schnell 
wieder  einzutreten  anfängt,  ipufs  man  Sorge  tragen,  dafs 
das  elektroskopische  Verhalten  mittelst  des  Condensa- 
tors  in  eben  dem  Augenblicke  untersucht  vird,  als  man 
die  SchliefsuDg  aufhebt.  Um  die  Flüssigkeit  mit  der  Erde 
in  leitende  Verbindung  setzen  zu  können,  war  der  nasse 
Streifen  von  Papier  neben  den  Metallen  längs  den  Wän- 
den der  Röhre  htneingesteckt.  Ehe  die  Kette  geschlos- 
sen ward,  wurde  zuerst  das  normale  Verhalten  unter- 
sucht. Eine  mittelst  des  Condensators  gemessene  Zink- 
Kupferspannung  betrug  17^. 

Das  kohlensaure  Kali  verhielt  sich  auf  folgende 
Weise.  Wurde  der  Zinkstreifen  mittelst  feuchten  Pa- 
piers mit  dem  Condensator  verbunden,  während  der  Pa- 
pierstreifen des  andern  Schenkels  mit  der  Erde  in  Verbin- 
dung war,  so  betrug  die  Divergenz  der  Strohhälmchen 
nach  Trennung  der  Platten  -4-1^®.  Wurde  der  Ku- 
pferstreifen mit  dem  Condensator  verbunden  und  der 
Papierstreifen  des  entgegengesetzten  Schenkels  der  Röhre 
berührt,  so  betrug  die  Divergenz  — 3^.  Hier  ist  daher 
die  ganze  elektromotorische  Kraft  der  Kette  vor  der 
Schliefsung  =17 — 3  — 1^=12^.  Darauf  wurde  die 
Kette  geschlossen,  und  nach  einer  Weile  dieselben  Span- 
nungen gleich  nach  dem  Oeffnen  gemessen.  Die  Span- 
nung zwischen  dem  Kupfer  und  der  Flüssigkeit  fand  ich 
unverändert  — 3°,  die  Spannung  aber  zwischen  der  Flüs- 
sigkeit und  dem  Zink  ging  sogar  bis  auf  — 11^.  Die- 
sem zufolge '*4)etrug  die  ganze  elektromotorische  Kraft 
der  Kette  in  ihrem  jetzigen  Zustande  17  —  3  —  11=3, 
wie  auch  die  unmittelbare  Messung  so  ziemlich  zu  er- 
kennen gab. 

In  Berührung  mit  Schwefolleberlösung  fand  ich  das 
Zink  nur  sehr  schwach  negativ.      Das  Kupfer  dagegen, 
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mit  derselbeu  Berührung  gesetzt,  wurde  anfangs  fastneben 
8o^  stark  negativ  al»  mit  Zink,  aber  nach  einer  Weile 
fand  ich  dieselbe  Spannung  ungefähr  auf  die  Hälfte  ver- 
mindert. Man  hat  also  hier  die  elektromotorische  Kraft 
der  ungeschlossenen  Kette  =174-4 — 8=9 J.  Nach- 
dem die  Kette  lange  genug  geschlossen  gestanden  und 
die  Wirkung  beinahe  aufgehoben  war,  fand  ich  das  Ziink 
nicht  nur  nicht  negativ,  sondern  bis  auf  8^  positiv  gegen 
die  Schwefelleberlösung,  während  di«  Spannung  zwischen 
dem  Kupfer  und  der  Schwefelleberlösung  sich  wenig  verän- 
dert hatte.  Man  hat  also  hier  die  elektromotorische  Kraft 
der  Kette  gleich  17-8-8=1.  Das  Verhalten  der  Schwe- 
felleberlösnng  als  Zwischenleiter  in  einer  Zink -Kupfer- 
kette ist  in  mehr  als  einer  RÜcHsicht  merkwürdig.  Schliefst 
man  die  Kette  in  demselben  Augenblick,  in  welchem  die 
Platten  in  die  Lösung  getaucht  werden,  so  ist  der  Strom 
anfangs  nur  schwach,  nach  kurzer  Zeit  aber  bemerkt 
man  ein  bedeutendes  Steigen  der  Nadel»  welches  also 
eine  Wirkungszonahme  während  der  Qchliefsung  zu  er- 
kennen giebt.  Die  Ursache  dieses  ungewöhnlichen  Ver- 
haltens ist  leicht  aus  dem  eben  Angeführten  begreiflich» 
Der  anfangs  nur  schwache  Strom  rührt  von  der  star- 
ken negativen  Spannung  her,  die  zwischen  dem  Kupfer 
und  der  Schwefelleberlösung  stattfindet,  sa  wie  aber 
diese,  wie  bemerkt  worden,  von  selbst  nachgiebt,  nimmt 
die  elektromotorische  Kraft  zu  und  der  Strom  gewinnt 
an  Stärke.  Erst  nachdem  die  Kette  längere  Zeit  ge- 
schlossen gewesen  ist,  fängt  die  gewöhnliche  Wirkungs- 
abnahme  an  merkbar  zu  werden. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  verhält  sich  anf  eine- 
ähnliche  Weise,  wie  die  beiden  vorhergehenden  Flüs- 
sigkeiten; ich  verspare  jedoch  die  Erwähnung  der  nähe- 
ren Umstände,  bis  das  Verhalten  der  verdünnten  Säuren 
bei  den  galvanischen  Ketten  wird  untersucht  worden  seyo. 

Jetzt  f^gt  der  Einflufs  des  chemischen  Processes, 
welchen  man  sogar  die  Hauptrolle  bei  den  galvanisdien 

Er- 
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ErscheiouDgen  bat  spielen  lassen,  an  deutlicher  zu  vrer- 
dep.  ]ßs  ist  leicht  einzosehen,  dafs  der  chemische  An- 
griff der  Metalle  durch  Säuren,  das  Auftreten  der  Stoffe 
und  die  Bildung  neuer  Verbindungen  gar  nicht  ohne  Be- 
wegungen, ohne  Veränderungen  der  erregenden  Ober- 
flächen stattfinden  können.  Ich  will  hier  den  chemischen 
Procefs  bei  einer  Kette  von  Zink,  Kupfer  und  verdünn- 
ter Schwefelsäure  betrachten.  Ehe  die  Kette  geschlos- 
sen worden  ist,  findet  eine  starke  Gasentwicklung  am 
Zinke  statt,  gar  keine  aber  am  Kupfer.  Schliefst  man 
die  Kette,  so  wird  das  Verhalten  sogleich  umgekehrt.  Die 
Gasentwicklung  am  Zink  nimmt  beträchtlich  ab,  auf  der 
Oberfläche  des  Kupfers  dagegen  erscheint  in  grofser 
Menge  Gas,  dessen  aufsteigende^Bläschen  hier  eine  sehr 
lebhafte  Bewegung  bewirken.  Den  obigen  Versuchen 
fiber  den  Einflufs  der  Bewegung  der  Flüssigkeit  gemäfs, 
ist  leicht  zu  begreifen,  dafs  unter  solchen  Umständen  der 
Ladungsprocefs  nicht  ungestört  fortgehen  kann;  es  kom- 
men nämlich  immer  neue  Theile  der  Flüssigkeit  mit  dem 
Kupfer  in  Berührung  und  die  Gegenspannung  wird  im- 
merfort aufgehoben.  Zwar  ist  das  Auftreten  des  Was- 
serstoffgases an  dem  negativen  Metalle  nur  eine  Folge 
des  Stromes;  aber  einmal  begonnen,  unterhält  sich  der 
Strom  auf  diese  Weise  von  selbst.  Dafs  hier  die  Auf- 
lösung des  Zinks  an  sich  zur  Unterhaltung  des  Stromes 
eicht  beiträgt,  erhellt  schon  daraus,  dafs  amalgamirtes 
Zink ,  das  in  verdünnter  Schwefelsäure,  aufser  der  Kette, 
nur  sehr  wenig  angegriffen  wird,  einen  fast  stärkeren 
und  anhaltenderen  Strom  als  nicht  amalgamirtes  giebt. 
leb  mufs  hier  erinnern,  dafs  es  nicht  sowohl  die  Bewe- 
gung des  aufsteigenden  Gases  ist,  welches  die  Ladung 
▼erhindert,  als  vielmehr  das  Auftreten  des  Wasserstoffes 
'an  und  für  sich  an  der  Oberfläche  des  negativen  Me- 
talls. Es  giebt  nämlich  Fälle,  in  welchen  das  Wasser- 
gas im  Augenblicke  des  Auftretens  in  der  Flüssigkeit  ab- 
sorbirt  wird,  und  doch  wird  die  Wirkungsabnahme  auch 

PoggendorfTs  AonaL  Bd.  XXXXIU.  30 
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dabei  bedeuten^  verzögert.  Bei  den  neutralen  Flüssigkei- 
ten als  Zwischenleiter  einer  Kette  sind  die  Umstände 
verschieden  von  denen,  welche  bei  den  sauren  stattfinden, 
denn  wenn  jene  angewandt  werden,  ist  der  Strom  nicht 
im  Stande  das  Wasser  zn  zerlegen,  und  kein  Wasser- 
stoff tritt  an  dem  negativen  Metalle  hervor.  Die  Na- 
del giebt  zwar  anfangs  einen  starken  Strom  zu  erkennen, 
aber  der  Ladungsprocefs,  welcher  hier  nicht  gestört  wird, 

t  hebt  die  Wirkpng  allmälig  auf. 

j.         Um  den  Einflufs  der  freien  Säure  zur  Unterhaltung 

;  oder  Wiederherstellung  des  Stromes  näher  kennen  zu 
lernen,  wandte  ich  U- förmige  Glasröhren  an,  die,  um 
die  Gemeinschaft  der  Flüssigkeiten  der  beiden  Schenkel 
zu  verhindern,  in  der  Mitte  durch  einen  Asbestpfropfen 
in  zwei  Hälften  getheilt  wurden.  Die  Röhre  wurde  mit 
einer  neutrafen  Flüssigkeit  gefüllt  und  in  die  beiden 
Schenkel  Metallstreifen  hineingesteckt,  die  nachher  mit 
den  Drahtenden  des  Multiplicators  verbunden  wurden. 
Nachdem  die  Wirkungsabnahme'  so  weit  fortgeschritten 
war,  dafs  die  Nadel  merklich  denselben  Stand  behielt, 
wurde  Säure  nur  in  den  einen  Schenkel  tropfenweis  hin- 

,  zugethan.  Vermittelst  eingeführter  Stücke  Lackmuspa- 
pier überzeugte  ich  mich,  dafs  keine  Säure  in  den  an- 
dern Schenkel  hinaufsteigen  konnte.  Ich  habe  sehr  viele 
Versuche  dieser  Art  mit  verschiedenen  Combipationen 
von  Metallen  angestellt,  nämlich  mit  Zini  und  Kupfer, 
Zink  und  Plaün,  Zinn  und  Kupfer^  Blei  und  Kupfer, 
Blei  und  Platin.  Als  Flüssigkeiten  wurden  Auflösungen 
von  schwefelsaurer  Talkerde  oder  schwefelsaurem  Na- 
tron^ Kochsalz^  Salpeter,  und  als  Säuren  Schwefelsäure, 
Salzsäure,  Salpetersäure  angewandt.  Als  allgemeines 
Resultat  der  Versuche  will  ich  folgende  Regel  aufstel- 
len, di«  keine  Ausnahme  duldet:  Nachdem  die  Wir» 
kung  einer  galvanischen  Kette  in  'einer  neutralen  Flüs- 
sigkeit durch  längeres  Schlief  sen  geschwächt  worden  ist, 
wird  sie  nur  in  dem  Falle  durch  das  Hineinthm  einer 
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Säure  wieder  hergestellt^  werm  diese  mit  dem  negatiifen 
Metalle  in  Berührung  kommen  kann.  Sind  die  Metalle, 
z.  B.  Zink  und  Kupfer,  die  Flüssigkeit  schwefelsaure 
Talk  erde,  und  wird  Schwefelsäure  in  solcher  in  Menge 
am  Zinkende  der  Röhre  hinzugethan,  dafs  eine  sehr  leb- 
hafte Gasentwicklung  erfolgt,  so  geräth  die  Nadel  nur 
in  eine  gelinde  Unruhe,  4ind  sinkt  sogar  etwas;  Wird 
aber  die  Säure,  und  zwar  nur  ein  einziger  Tropfen  dem 
Kupferende  hinzugefügt,  so  springt  die  Nadel  mit  Hef- 
tigkeit auf,  und  im  Augenblicke  erscheint  Gas  am  Kupfer, 
welches  zu  erkennen  giebt,  dafs  das  Zink  sich  zu  glei- 
cher Zeit  zu  oxydiren  finfängt.  Nur  allmälig,  nachdem 
die  Säure  verzehrt  worden  ist,  geht  die  Nadel  zurück. 
Dieser  Versuch,  der  auch  Ton  Becquerel,  nur  nicht 
ganz  unter  denselben  Umständen,  angestellt  worden  *), 
«  hat  etwas  sehr  Auffallendes.  Es  ist  leicht  zu  finden, 
dafs  bei  einer  geschlossenen  Kette  von  Zink  und  Ku- 
pfer mit  verdünnter  Schwefelsäure  die  Zersetzung  des 
Wassers  durch  die  bei  der  Gegenwart  der  Säure  ver- 
mehrte Anziehung  des  Zinks  zum  Sauerstoff  erleichtert 
werde.  Wird  amalgamirtes  Zihk  angewandt,  so  ist  die 
Verwandtschaft  des  Zinks  zum  Sauerstoff,  der  freien  Säure 
ungeachtet,  nicht  allein  hinreichend  das  Wasser  zu  zer- 
legen; sobald  aber  die  Kette  geschlossen  wird,  kommt 
jene  der  zerlegenden  Kraft  des  Stromes  zu  Hülfe,  das 
Zink  wird  oxydirt  und  der  ihm  entsprechende  Wasser- 
stoff tritt  am  Kupfer  als  Gas  hervor.  Wie  ist  es  aber 
möglich ,  dafs  in  dem  gegenwärtigen  Fallei  wo  die  Säure 
mit  dem  Zink  nicht  in  Berührung  kommen  kann,  die  Zer- 
setzung des  Wassers  erleichtert  werde.  Wollte  man, 
nach  Faraday,  bei  ^er  geschlossenen  Kette  jemals  eine 
chemische  Anziehung  in  die  Ferne  als  wirksam  anneh- 
men, so  sollte  es  wohl  hier  geschehen.  Sind  die  Me- 
talle Zinn  und  Kupfer  oder  Blei  und  Kupfer,  so  nimmt 
die  Wirkung  zwar  in  den  ersten  Augenblicke^  zu,  wenn 

1)  Ann.  de  chim,  et  de  phye.  May  1829,  ^.58. 
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Schwefel-  oder  Salzsäure  an  das  Kupferende  der  Röhre 
hinzugesetzt  wird,  die  Nadel  geht  jedoch  bald  zuHSck; 
wendet  man  aber  hier  Salpetersäure  an,  so  ist  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  dauernd.  Es  verhält  sich  jedoch /in 
Betreff  des  letzten  Umstandes  nicht  so  bei  Ketten  von 
Blei  und  Platin;  hier  ist  die  Ablenkung  der  Nadel,  wenn 
*  Salpetersäure  an  dem  Platinende  hinzugesetzt  wird,  nur 
von  kurter  Dauer,  woraus  also  der  Einflufs  des  chemi- 
schen Angriffs  der  Salpetersäure  auf  das  negative  Me- 
tall zu  erkennen  ist.  Gewöjmlich  «ist  die  Berührung 
der  Säure  mit  dem  negativen  Metalle  allein  hinreichend, 
die  Wirksamkeit  der  Kette  vollständig  wieder  herzu- 
stellen; doch  giebt  es  einige  Fälle,  besonders  bei  der 
Salpetersäure,  in  welchen  die  Wirkung  noch  etwas  ver- 
stärkt wird,  wenn  die  Säure  nicht  nur  zum  negativen, 
sondern  auch  nachher  zum  positiven  Metalle  hinzugethan 
wird. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist,  wie  leicht  zu  er- 
sehen, mit  der  Ansicht  Derjenigen,  welche  die  Oxyda- 
tion des  Zinks  als  die  Hauptursache  der  elektrischen 
Aeufserungen  der  galvanischen  Kette  annehmen,  gerade 
im  Widerspruche  ^).  Man  findet,  dafs  die  Oxydation 
des  Zinks,  die  von  der  Kettenwirkung  unabhängig  ist, 
zum  Unterhalten  des  Stromes  gar  nicht  beiträgt;  nur  die 
Berührung  der  Säure  mit  dem  negativen  Metalle  ist  hier 
von  Einflufs,  wobei  doch  das  gegenseitige  chemische  Ver- 
halten der  Säure  und  des  positiven  Metalls  auf  eine  schwer 
erklärende  Weise  mitwirkt 

Nach  dem  Verhalten  der  galvanischen  Ketten  in  ver- 
dünnten Säuren,  will  ich  das  Verbalten  einer  Zink-Kn- 
pferkette  in  concentrirter  Schwefelsäure,  als  besonders 
merkwürdig  betrachten.     Es  ist  schon  längst  durch  Da- 

1)  Faradaj-  nimmt  nur  eine  gewisse  chemische  Spannung  swisdicn 
dem  positiven  Meralle  und  der  Saure  als  nothwcndig  an,  um  die 
Elektncität  in  Circulation  zu  setzen ;  aber  auch  die^e  Annahme  scheint 
mir  durch  die  obigen  Versuche  widerlegt  zn  sejn. 
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vy's  Versache  bekannt,  dafs  die  Wirkung  einer  galva- 
nischen Kette  in  concentrlrter  Schwefelsäure,  einer  der 
stärksten  leitenden  Flüssigkeiten,  gar  nicht  besteben  kann  ^), 
Setzt  man  aber  nur  einen  Tropfen  Wasser  der  Säure  zu» 
80  erscheint  auf  einmal  Gas,  und  die  Wirksamkeit  der^ 
Kette  wird  sogleich  eintreten.  Es  verdienen  um  so  mehr 
die  näheren  Umstände  untersucht  zu  werden,  weil  diese 
Thatsache,  dem  Anscheine  nach,  der  Oxjdationstheorie 
sehr  günstig  ist.  Das  Verhalten  eiber  Zink -Kupferkette 
in  conccntrirter  Schwefelsäure  ist  folgendes:  Werden 
die  MetaUplatten  zuerst  mit  den  Drahtenden  des  Multi- 
plicators  verbunden  und  nach}ier  in  die  Säure  eingetaucht,  "* 
so  springt  die  Nadel  im  Augenblicke  mit  grofser  Heftig- 
keit zu,  es  entsteht  ein  starkes  Aufbrausen  an  dem  Zink, 
das  jedoch  bald  aufhört  ^),  und  zu  gleicher  Zeit  geht 
die  Nadel  zurück^ und  zeigt  bald  nur  einen  sehr  schwa* 
eben  Strom  an.  Das  Oeffnen  der  Kette  trägt  nicht  viel 
bei,  die  Wirkung  wieder  herzustellen;  aber  Bewegung 
an  der  Oberfläche  des  Zinks  bringt  ein  bedeutendes 
Steigen  der  Nadel  hervor.  *l'aucht  man  die  Platten 
zuerst  in  die  Säure,  ehe  die  Schliefsun^  vorgenommen 
worden,  so  wird  die  Nadel  zwar  abgelenkt,  doch  viel 
vrenigerals  im  s'origen  Talle,  und  fällt  auf  gleiche  Weise 
in  kurzer  Zeit  zurück.  Setzt  man,  nachdem  die  Wirkung 
aufgehört  hat,  einen  Tropfen  Wasser  der  Säure  an  der 
Oberflädie  des  Zinks  zu,  so  erscheint  auf  einmal  eine 
starke  Gasentwicklung;  die  Nadel  springt  im  AugenblicXe 
mit  grofser  Heftigkeit  vor,  und  geht  nicht  eher  zurück,  als 
bis  das  Aufbrausen  aufzuhören  anfängt.  Ich  mufs  geste- 
hen, dafs  hier  die  Wirkungswiederherstellmiig  der  Kette, 

1)  Gilb.  Aanal,  der  Physik,  Bd.  Vm  Sl  13. 

2)  Diese  momentaae  Gasentwicklung   findet  stets  st^tt,   wenn  Zink  in 
concentrirtc  Schwelelsaiire  eingetaucht  wird,   und  rührt  vielleicht  da- 
von her,   das    auch    die    stärkste  Schwefelsäure   nicht  wasserfrei  ist  A 
Ueber  die  Ursache  des  schleunigen  Aufhorens  des  schon  begonnenen 
chemxschei^  Procesies  will  ich  hier  nicht  entscheiden. 
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zu  derselben  Zeit  da  ein  chemischer  Procefo  zwischen 
dem  Zink  und  der  Säure  beginnt,  so  auffallend  ist,  daCs 
ich  mich  nicht  sehr  verwundert,  dafs  Personen^  von  de- 
nen das  Phänomen  nicht  näher  untersucht  worden  ist, 
der  Thäiigkeit  der  galvanischen  Ketten  eiuen  chemischen 
Ursprung  Ij^eigelegt  haben;  wer  aber  die  unerschütterli- 
che  Basis,  worauf  die  Yolta'sche  Theorie  beruht,  durch 
eigene  Erfahrung  kennt,  wird  sich  doch  nicht  irre  lei- 
tcQ  lassen.  Um  die  Ursache  der  schnellen  Wirkungs- 
abnahme und  des  so  plötzlichen  Wirkungswiederherstel- 
lens  der  Kette  durch  zugesetztes  Wasser  nachspüren  za 
könne»,  ist  zuerst  nothwendig  tiber  das  elektromotori- 
sche Verhalten  der  concentrirten  Schwefelsäure ,  in  Be- 
rührung mit  dem  Zink  ^  und  Kupfer,  in's  Reine  gekommen 
zu  sejrn.  Eine  Ü- förmige  Röhre  wurde  in  dieser  Ab- 
sicht mit  concenfrirter  Schwefelsäure  gefüllt,  und  darauf 
ein  Zinkstreifen  in  den  einen  und  eine  nasse  Holzstange 
in  den  andern  Schenkel  hineiogesteckt.  Wurde  das 
Zink  durch  feuchtes  Papier  mit  dem  Condensator  ver- 
bunden und  ^ie  HoIzstäVige  ableitend  berührt,  so  kam 
fast  gar  keine  Elektricität  zum  Vorschein,  so  lange  die 
Gasentwicklung  am  Zink  noch  fortdauerte;  sobald  aber 
diese  aufhörte,  wurde  der  Condensator  mit  positiver 
Elektricität  geladen,  die  bis  auf  zwei  Drittel  der  Span- 
nung zwischen  Zink  und  Kupfer  stieg.  Die  concentrirte 
Schwefelsäure  weicht  also  von  dem  gewöhnlichen  Ver- 
halten der  Flüssigkeiten  nach  der  Regel  P faffs  ^),  dafs 
diese  in  Berührung  mit  den  Metallen  fast  immer  positiv 
werden,  sehr  merklich  ab.  Ein  Kupferstreifen  statt  des 
Zinks  in  die  Säure  getaucht,  wurde  nur  sehr  schwach 
positiv.  Jetzt  wird  es  nicht  mehr  schwer  sejrn,  die  obi- 
gen Erscheinungen  zu  erklären.  Wird  das  Zink-Kupfer- 
jpaar  in  die  Säure  eingetaucht  und  die  Kette  zu  gleicher 
Zeit  geschlossen,  so  entsteht  nothwendig  ein  starker  Strom; 
denn  die  Säure  ist  ein  sehr  guter  Leiter,  und  diß  Span- 
1)  Revision  der  Lehre  vom  Galvano -Yoltaianos,  S.  49. 
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nung  der  Metalle  mrkt  UDgehindert,  so  lange  die  Gas« 
entwicklung  am  Zink  noch  fortdaaert.  Sobald  diese  aber 
nachläfst,.  fängt  die  eigene  Spannung,  zwischen  der  Säuren 
und  dem  Zink  an  thätig  zu  sejn;  diese  Spannung  ist  aber 
derjenigen  entgegengesetzt,  welche  zwischen  den  Metal- 
len stattfindet,  und  schwächt  daher  die  elektromotorische 
Kraft  bedeutend.  Setzt  man  hier  die  Spannung  zwischen 
Zink  und  Kupfer  =17  und  die  Spannung  zwischen  der 
concentrirten  Säure  unddetai  Zink  =  — 11,  so  ist  die 
elektromotorische  Kraft  von  ungefähr  17  bis  auf  17  — 11 
:=6  gefallen.  Zuletzt  tritt,  wie  diefs  auch  der  Conden- 
sator  zu  erkennen  giebt,  die  gewöhnliche  Wirkung  der 
Ladung  ein,  die  bei  der  concentrirten  Schwefelsäure,  We- 
gen ihrer  Schwerflüssigkeit  und  ihres  starken  Adhärirens 
am  Zink,  schneller  als  gewöhnlich  erfolgt,  und  der  Strom 
"Wird  in  Kurzem  beinahe  Null  sejn.  Thut  man  jetzt 
"Wasser  der  Säure  auf  der  Zinkseite  hinzu,  so  kommt 
das  Zink  sogleich  mit  diluirter  Säure  in  Berührung,  und 
es  wird  nicht  nur  die  Ladung  zerstört,  sondern  es  tritt 
auch  ein  verändertes  elektromotorisches  Verhältnifs  zwi- 
schen da3  Zink  und  die  Flüssigkeit  ein.  Nach  P faffs 
sehr  genauen  Versuchen  über  das  elektromotorische  Ver- 
balten der  Metalle  in  Berührung  mit  den  Flüssigkeiten 
ist  die  Spannung  zwischen  der  diluirten  Schwefelsäure 
und  dem  Zink  positiv,  und  ungefähr  ^  der  Spannung 
zwischen  dem  Zink  und  dem  Kupfer  ^  )•  .  Gerade  so  grofs 
fand  auch  ich  sie,  denn  der  Condensafor  gab  3^  an^ 
wenn  die  Spannung  zwischen  Zink  und  Kupfer  17^  be- 
trug. Die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  steigt  also 
durch  das  Zusetzen  des  Wassers  im  Augenblick  von  bei- 
nahe Null  bis  auf  17+3=20,  welche  Zunahme  mehr 
als  einer  ganzen  Zink -Kupferspannung  entspricht.  Es 
ist  also  kein  Wunder,  dafs  eine  sehr  starke  Ablenkung 
der  Nadel  hier  erfolgt,  sobald  verdünnte  Säure  das  Zink 
berührt.     Auch  ein  anderer  Umstand  ist  bei  dieser  gro- 

1)  Revision  der  Lehre  vow^  Galvuio- Voluoimns,  S.  65. ' 
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{sen  Yermehrnng  der  Stromkraft  tod  Eioflafs.  Der 
Uebergangswiderstand  zwischen  der  Zinkplatte  und  der 
Flüssigkeit  ist  nämlich,  wie  weiterhin  gezeigt  werden 
wird,  kleiner  bei  cliloirter  als  bei  concentrirter  Schwe* 
fclsäure,  weswegen  bei  HinzufOgung  des  Wassers  nicht 
Dar  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  vermehrt,  son- 
dern auch  der  Gesammt-Leifungswidierstand  vermindert 
wird.  So  wie  das  Wasser  zersetzt  wird  oder  sich  all- 
mälig  in  die  Säure  verbreitet,  kommt  das  Zink  aufs 
Neue  mit  der  mehr  concentrirten  Säure  in  Bertihrung, 
und  der  vorige  Zustand  tritt  wieder  ein. 

Dieser  Versuch,  welcher  als  einer  der  entscheidend- 
sten Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Oxydationstheorie 
angesehen  worden  ist,  hat  also,  nach  Volta's  Theorie, 
keine  Schwierigkeit  mehr.  Auf  diese  Weise  verschwin- 
den die  Widersprüche,  und  werden  die  theoretischen 
Streitigkeiten  beigelegt  '),  wenn  man  nur  beim  Erfor- 

V  1 )  In  keinem  Zweige  der  Naturlehre  henrscht  wohl  ein  grofserer  Zwie- 
spalt, eine  grofsere  Divergenz  der  Meinungen,  ab  gerade  in  der  Lehre 
vom  GalTanismus.  Zu  derselben  Zeit,  da  durch  die  Bemühungen 
O li m *s  und  Fechner's  der  Theorie  Y o h a  's  d(e  leiste  Vollendung, 
die  mathematisch  genaue  Entwicklung  gegeben  worden  ist,  treten  an- 
dere auf,  die  die  hier  festgestellten  ersten  Prindpien  theils  fur  unan~ 
wendbar  erklaren,  theils  ganz  laugnen.  Faraday  glaubt  durch  ei- 
nen entscheidenden  Versuch  bewiesen  zu  haben,  dafs  der  Metallcon- 
tact  nichts  mit  der  Erzeugung  der.  Elcktricität  in  der  Volta*sdien  Kette 
zu  schaflen  habe  (dies.  Ann.  Bd.  35  S.  17).  Es  komnit  nämlich  bei 
der  Schlie£sung  eines  sehr  grofsen  Zink  -  Kupferpaares  mit  verdünnter 
Schwefelsaure  ein  Funke  zum  Vorschein,  welcher,  wie  man  leidit 
einsehen  kann,  fibergesprungen  seyn  mufs,  bevor  der  JAetallconUct  voll- 
zogen ist.  Hierbei  ist  erstens  zu  bemerken,  daCi  die  Spannung  zwi- 
schen den  Metallen,  nach  Volta's  Theorie,'  nicht  die  ^einzige  Quelle 
der  elektrischen  Äeuiserungen  einer  galvanischen  Kette  ist;  vielmehr 
sind  zwischen  den  Metallen  und  der  Flüssigkeit  bemerkbare  Spannungen 
thatig,  deren  Summe  im  gegenwartigen  Falle  beinahe  }  einer  Zink- 
Kupferspannung  betragt,  und  die  möglicherweise  zur  Entstehung  ei- 
nes Funkens  bei  der  Schliefsung  Anlafs  geben  kann.  Wenn  aber 
auch  diese  Spannungen  entweder  gar  nicht  vorhanden  oder  zu  kldn 
seyn  soUien,  nm  das  firagllohe  Phänomen  hervortubringeo,  so  kann  ich 
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sehen  der  Ursachen  der  Erscheinungen  bis  auf  den  Grund 
dringt.  Ueberhaupt  kann  man  den  Anhängern  der  che- 
mischen Theorie,  wie  Pf  äff  richtig  bemerkt,  den  Vor- 
wurf machen,  dafs  sie  sich  durch  den  Schein  haben 
blenden  lassen. 


docli  Dicht  den  aasefuhrten  Versach  als  einen  entscheidenden  Bew^ 
gegen  die  Theorie  Volta's  ansehen.  Wenn,  wie  wahrscheinlich  ist, 
die  Diflerens  der  freien  Elektricitat,  die  bei  der  Berührung  zweier^ 
heterogenen  Leiter  entsteht,  eine  Folge  der  schon  in  den  Körpern 
vorhandenen  gebundenen  Elektricitaten  ist,  so  kann  die  Berührung  ' 
nichts  sur  Sache  thun;  das  Spiel  der  elektrischen  Kräfte  muls  auch 
in  ^niger  Entfernung  thätig  seyn ;  es  findet  aber  kein  Uebergang  der 
Elektricitat  statt,  ehe  der  Leitungswiderstand  der  I^uft  durch  allnialige 
Annäherung  der  Korper  in  dem  Grade  geschwächt  worden  ist,  dafs 
ein  Funke  überspringen  kann.  Yolta  selbst  setzt  die  Ursache  der 
Störung  des  elektrischen  Gleichgewichts  nidit  gerade  in  die  Berühr 
rung  der  Körper«  Er  behauptet  (Hitter's  Beiträge  Bd.  II  S.  66), 
dais  er  einigen  Grund  £u  der  Yermuthung  habe,  dafs  die  blolse  Nähe 
zweier  verschiedenen  Metalle  hinreichend  sey,  um  in  ihnen  einige 
Elektricitat  hervonubrtogen.  loh  bin  überzeugt,  dals,  wenn  nic^ 
die  Spannungen  so  Sufserst  klein  wären,  so  würde  die  Auswechslung 
der  Elektricitat  auch  in  sehr  merklichen  Entfernungen  von  dem  ei- 
nen Körper  zu  dem  andern  vor  sich  gehen  können.  Es  kann  also 
die  Behauptung,  dafs  der  Metallcontact  mit  der  Erzeugung  der  Elek- 
tricitat in  der  Yolta'schen  Kette  an  sich  nichts  zu  schaffen  habe,  sehr 
^vohl  richtig  seyn,  ohne  dafs  dadurch  die  Basis  der  Volta*schen  Theorie 
im  Mindesten  erschüttert  wird.\ —  Schönbein  hat  neulich  (dies. 
Ann.  3d.  XXXIX  S.  351)  bestimmt  erklären  wollen,  dafs  Volt  a 's 
Theorie  gefallen  sey,  und  }uhrt  eine  Thatsache  an,  die,  seiner  Mei- 
nung nach,  eben  sowohl  die  Falschheit  der  Contacthypothcse,  als  die 
Richtigkeit  der  chemischen  Ansicht  über  die  ^Entslehungsweise  der 
Yolu'schen  Elektricitat  auf  eine  eben  so  eiufadic  als  schlagende  Weise 
darthue.  Icii  führe  hier  9chönbein's  eigene  Worte  an:  „Bringt 
man  einen  passiven  Eisendraht  in  Berührung  mit  Platin  in  eine  Auf- 
lösung von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  so  scheidet  sich  am  letzte- 
ren Meu|le  auch  keine  Spur  von  Kupfer  aus,  wird  aber  der  passive 
Eisendraht  in  besagter  Flüssigkeit  zu  chemischer  Thätigkeit,  d.  h.'zu 
Oxydation  und  Kupferfällang  bestimmt  (z.  B.  durch  Berührung  mit 
einem  gewöhnlichen  Eisendraht  innerhalb  der  Lösung),  so  erscheint 
in  dem  gleichen  Augenblick  das  Platin  mit  einem  Kupferhäutclien 
überzogen.'*     So'  viel  Werth  auch  Schönbein  diesem  Versuche  bei- 
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Es  ist  nicht  zu  Terkennen,  dafs  das  Fortbestehen 
der  Wirkung  der  galvanischen  Ketten  ivä  Allgemeinen 
mit  der  durch  den  Strom  selbst  bewirkten  Zersetzung 
der  Flüssigkeit  und  dem  Hervortreten  der  Stoffe  an  den 
Oberflächen  der  Metalle  im  Zusammenhange  steht.  Es 
stimmen  mit  dieser  Meinung  die  Erfahrungen  Davy's, 
Faraday's  und  Anderer  fiberein.  Faraday  geht  so- 
gar so  weit,  dafs  er  Durchleitung  der  Elektricität  und 
Zersetzung'  der  Flüssigkeit  als  identisch  ansieht.  So  wird 
in  verdünnten  Säuren  und  kaustischen  Laugen  das  Was- 
ser, in  Schwefelleberlösung  das  Schwefelkaliuin ,  in  Ku- 
pfervitriollösung. da9  schwefelsaure  Kupferoxyd  zersetzt, 
und  das  Fortbestehen  des  Stromes  ist'  im  ersten  Falle 
eine  Folge  des  Hervortretens  des  Wasserstoffs  am  nega- 

legt,  80  kann  er  doch  nicht  als  Beweis  gegen  die  ConUcttheone  gelten, 
ehe  vermittelst  des  Gondensators  ermesen  worden  ist,  dafs  keine  Ge^ 
genspannung  an  der  Beruhrongsstelle  der  Kapferaufl5sang  und  des 
passiven  Eisendrahts  stattfinde,  die  der  EÜsenplaünspannung  die  Wage 
halten  könne;  denn,  ich  wiederhole  es,  die  gegenseitige  Berührung 
der  Metalle  ist  nach  besagter  Theorie  keinesweges  als  die  einzige 
Quelle  der  Thätigkeit  einer  galvanischen  Kette  anzusehen.  Die  Er- 
klärung des  Versuches  nach  der  Contacttheorie  scheint  mir  auf  Fol- 
gendem EU  beruhen.  £s  ist  aus  dem  oben  Angeföhrten,  über  das 
Verhalten  einer  Zink -Kupferkette  in  concentrirter  Schwefelsaure,  zu 
ersehen,  dafs  die  Spannung  zwischen  einer  SSure  und  einem  ozy- 
dableren  Metalle,  wenn  dieses  nicht  angegriffen  wird,  eine  ganz  an- 
dere seyn  kann,  als  in  dem  gewohnlichen  Falle,  wo  eine  Oxydation 
erfolgt.  Wahrscheinlich  tritt  auch  ein  solches  VcrhShnifs  hier  ein. 
'£s  kann  nämlich  sehr  wohl  möglich  sejn,  dals  während  des  passi- 
ven Zustandes  des  Eisendrahtes,  eine  negative  Spannung  zwischen  der 
Kupferauflosung  und  dem  Eisen  stattfindet,  die  um  so  leichter  ip 
Stande  seyn  kann,  die  ganze  positive  Eisenplatinspannung  aufzuheben, 
als  diese  an  sich  nicht  sehr  grofs  ist.  In  diesem  Falle  kann  sogar 
im  ersten  Anfange  der  Schliefsung  der  Kette  keine  Wirkung  auf  die 
Magnetnadel  entstehen;  sobald  aber  der  Eisendraht  in  einen  acti- 
ven  Zustand  versetzt  wird,  und  ein  chemischer  Procefs  beginnt,  tritt 
der  normale  elektromotorische  Zustand  wieder  ein,  dem  sufolge  das 
Eisen  nach  PfafPs  Regel  negativ  wird,  der  Strom  entsteht  im  Au- 
genblicke in  seiner  vollen  StSrke,  und  das  Kupfer  schlagt  sieh  am 
Platin  nieder.         ^ 
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tiTen  Metalle,  im  zweiten  eine  Folge  der  starken  Scliwe- 
felbindung  des  Zinks,  and  im  dritten  eine  Folge  der  star- 
ken Fällung  des  Kupfers  am  negativen  Metalle.  Dafs 
dieses  Hervortreten  der  Stoffe  auf  die  Weise  zum  Un* 
terhalten  des  Stromes  b<;iträgt,  dafs  der  LadungsproceCs 
zerstört  wird,  ist  aus  dem  Vorhergehenden  klar.  Die 
Gegenspannung  bildet  sich  nämlich  auf  der  Gränze  der 
Flüssigkeit  und  des  Metalls,  und  gerade  hier"  treten  auch 
die  Stoffe  hervor.  Der  Eiuflufs  dieses  Hervortretens  kann 
ein  doppelter  se^n.  Der  eine  ist  nur  mechanisch.  So 
wie  nämlich  die  Stoffe  auf  der  Metallfläche  trbi  werden, 
entsteht  eine  Bewegung,  wobei  neue  Theile  der  Flüs- 
sigkeit, deren  elektromotorisches  Verhalten  noch  nicht 
verändert  ist,  mit  dem  Metalle  in  Bertihrung  komitaeo. 
Dafs  auf  diese  Weise  der  Ladungsprocefs  oft  mehr  zer- 
stört wird,  als  durch  absichtliche  Bewegung  der  Flüssig- 
keit, Jst  aus  der  starken  Adhäsion  zwischen  einem  star- 
ren und  einem  flüssigen  Körper  begreiflich.  Ein  ande- 
rer Fall  tritt  ein,  wenn  die  hervortretenden  Stoffe  selbst 
als  Elektromotoren  wirken,  oder  wenn  sich  eine  Metall- 
fällung an  der  Oberfläche  des  negativen  Metalls  bildet 
Hier  wird  nicht  nur  die  Ladung  aufgehoben,  sondern 
auch  eine  neue  Spannung  hervorgebracht.  Auch  der  che- 
mische Procefs,  welcher  von  der,  Kettenwirkung  unab- 
hängig ist,  kann  dazu  beitragen,  die  Ladung  aufzuheben; 
er  kommt  jedoch  seltener  in  Betracht,  aus  dem  Grunde, 
dafs  die  Gegenspannung  mehrentheils  an  dem  negativen 
Metalle,  welches  weniger  leicht  von  den  Flüssigkeiten 
angegriffen  wird,  hervortritt.  Ein  Beispiel  dieser  Art 
liefern  jedoch  Ketten  von  Blei  und  Kupfer  oder  Zinn  und 
Kupfer  in  Salpetersäure.  Dafs  hier  die  Unterhaltung  des 
Stromes  hauptsächlich  auf  dem  chemischen  Angriff  des 
Kupfers  von  der  Säure  beruht,  kann  dadurch  bewiesen 
werden,  dafs  bei  Ketten  von  Blei  und  Platin  in  dersel- 
ben Säure  die  Wirkungsabnahme  schnell  erfolgt.  Ich 
hoffe,  dafs  die  hier  von  mir  aufgestellte  Erklärung  über 
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die  Abhängigkeit  der  galvanischen  Action  von  dem  che- 
mischen Processe  unter  den  Physikern  Eingang  finden 
werde.  Mir  wenigstens  ist  beinahe  alles  klar  geworden, 
was  früher  dunkel  schien. 

In  der  vorigen  Untersuchung  habe  ich  mich  bemüht, 
die  Ursache  des  Wogens  der  Kraft  der  galvanischen  Ket- 
ten aufzufinden.  Es  ist  bewiesen  worden,  dafs  sich  Ge- 
genspannungen an  der  Stelle  der  Berührung  der  Metalle 
und  Flüssigkeiten  bilden,  die  die  anfängliche  elektromo- 
torische Kraft  der  Kette  im  geschlossenen  Zustande  all- 
mälig  aufheben.  Jetzt  will  ich  den  Ladungsprocefs  mit 
dem  Ladungsgesetze  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  su- 
chen, und  die  Ursache  entwickeln,  warum  gerade  an 
den  genannten  Erregungsstellen  so  beträchtliche  Span- 
nungen entstehen.  ^ 

In  seinem  meisterhaften  Werke:  »Die  gahanische 
Kette  mathematisch  bearbeitet^  <r  womit  eine  neue  Periode 
in  der  Lehre  vom  Galvanismus  beginnt,  nimmt  Professor 
Ohm  als  ein  Grundgesetz  an,  dafs  verschiedenartige 
Körper,  die  einander  berühren,  fortwährend  an  der  Stelle 
der  Berührung  einen  und  denselben  Untet^cbied  ihrer 
elektroskopischen  Kräfte  behaupten.  Mit  dieser  Annahme 
steht  ein  anderer  Umstand  im  Zusammenhange,  dafs  näm- 
lich Ohm  den  Leitungswiderfftand  zwischen  zwei  unmit- 
telbar an  einander  gränzenden  Querschnitten  der  gal- 
vanischen Kette  immer  als  unendlich  klein  betrachtet. 
Wenn  /  die  Länge,  w  den  Querschnitt,  und  k  den  Lci- 
tungscoefficienten  eines  homogenen  prismatischen  Leiters 

bezeichnet,   so    wird    der    Leitungswiderstand  ^  =  7 — •    "" 

Setzt  man  hier  /  unendlich  klein,  wie  der  Fall  ist,  wenn 
man  sich  den  Uebergang  der  Elektricität  zwischen  zwei 
einander  berührenden  Querschnitten  des  Leiters  vorstellt, 
so  wird  X  oder  der  Leitungs widerstand  Null,  und  die- 
sem zufolge  ist  auch  die  elektrische  Differenz,  die  durch 
das  Product  des  Stromes  und  des  Leitungswiderstandes, 
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also    ia    der   geschlossenen    galvanischen    Kette    durch 

•jr-.y—   ausgedrückt  wird,  für  diesen/ Fall  gleich  NulL 

Das  Angeführte  gilt  eigentlich  nur  für  den  Fall,  wenn 
der  Leiter  homogen  ist;  aber  auf  dieselbe  Weise  denkt 
sich  Ohm  den  Leitungswiderstand  und  die  dem  Strome 
entsprechende  Differenz  der  elektroskopischen  Kräfte  un« 
endlich  klein,  wenn  die  einander  berührenden  Flächen 
heterogen,  z.  B.  von  Metall  und  einer  Flüssigkeit  gebil- 
det sind,  und  betrachtet  daher  die  Zu«  oder  Abnahme 
der  schon  vorhandenen  elektrischen  Differenz  der  Be- 
rfihrungsstelle  auch  beim  stärksten  Strome,  als  unmerk- 
lich. Fragt  mai^  über  diesen  Punkt  die  Erfahrung,  so 
giebt  es,  wie  besonders  Fechner  gezeigt  hat,  eipe  Menge 
Fälle,  welche  unzweideutig  zu  beweisen  scheinen,  dafs 
ein  eigener  Widerstand  des  Ueberganges  stattfinde,  und 
hier  will  ich  die  Möglichkeit  eines  solchen  Widerstan- 
des theoretisch  nachzuweisen  suchen.      Betrachtet  man 

die  Formel  A  7=7 — ,  und  nimmt  k  unendlich  klein   an, 
kw 

wie  bei   einem  Nichtleiter  der  Fall  ist,,  so  wird  A  bei 

einer  gegebenen  endlichen   Gröfse  des  /  und  w  unend« 

lieh  grofs.      Denkt  man  sich  aber  nicht  nur  k^  sondern 

aach  /  unendlich  klein,  so  wird  der  Leitungswiderstand 

A  =77.—,  welches  wieder  ein  endlicher  Werth  ist,  und 

hieraus  erhellt,  dafs  ein  Nichtleiter,  wenn  er  unendlich 
dünn  ist,  und  an  seiner  Natur  durch  den  Strom  selbst 
nichts  verändert  wird,  die  Elektricität  zwar  durchleitet, 
doch  dem  Uebergange  einen  gewissen  Widerstand  leistet. 
Auf  diese  Weise  mufs  man,  wie  es  mir  scheint,  sich 
den  Vorgang  vorstellen,  wenn  die  Elektricität  von  ei- 
nem starren  in  einen  flüssigen  Körper  übergeht.  Man 
kann^sich  nämlich  den  Leitungscoefficienten  der  Berüh- 
rungsstelle als  unendlich  klein  denken,  oder  diese  Stelle 
als  einen  Theil  eines  Nichtleiters  betrachten,  der  nur 
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wegen  seiner  u^enclUchen  Dünne  leitend  wird.  Wenn 
also  w  den  Leitungswiderstand  des  Ueberganges  bedeo- 
tety  so  wird  die  Zu-  oder  Abnahme  der  auf  dieser  Stelle 
stattfindenden  Differenz  der  elektrischen  Kräfte,  die  dem 

Strome  y-  entspricht,  durch  — j- ^  ausgedrückt.  Nach- 
dem dieses  angenommen  worden  ist,  wird  ed  nicht  schwer 
seyn,  die  Erscheinungen  der  Ladung  einer- galvanischen 
Kette  nach  dem  oben  angegebenen  Gesetze  zu  erklaren. 
Setzt  man  die  Gröfse  der  Spannung  der  Erregungsstelle 
gleich  a,  so  wird  die  elektrische  Differenz  dieser  Stelle, 

nachdem  die  Kette  geschlossen  worden  ist  =a — y-^, 

und  also  wird  die  ursprüngliche  positive  Gröfse  der  elek- 
.  trischen  Differenz  der  Erregungsstelle  vermindert,  wenn 
A  oder  die  Summe  der  Spannungen  positiv  ist,  hinge- 
gen'vermehrt,  wenn  A  negativ  ist.  Das  Umgekehrte  fin- 
det statt,  wenn  a  negativ  ist.  Zufolge  des  oben  festge- 
'  stellten  Ladungsgesetzes  gehen  aber  die  elektrischen  Dif- 
ferenzen, die  der  Strom  in  einem  Leiter  hervorbringt, 
zum  Thieil  in  Spannungen  Über.    Es  wird  daher  von  der 

elektrischen    Differenz    —  j-^  ein  Theil  in  Spannung 

nach  und  nach  verwandelt,  und  zwar  mit  Beibehaltung 
desselben  Zeichens,  woraus  also  folgt,  das  A^  welches 

der  Differenz  —  y^  ^^^  Zeichen  nach  entgegengesetzt 

ist,  inimer  kleiner  wird.  So  wie  aber  die  elektromoto- 
rische Kraft  eine  Schwächung  erleidet,  wird  auch  der 

Strom,  dessen  anföngliche  Gröfse  durch  j-    ausgedrückt 

vrird,  vermindert.  Nennt  man  den  Theil  von  der  dem 
Strome  entsprechenden  elektrischen  Differenz  der  Erre- 
gungsstelle, welcher  nach  einer  bestimmten  Zeit  in  Span* 
nung  verwandelt  worden  ist,  x^  so  wird  der  nach  Yer- 
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lauf  dieser  Zeit  noch^  bestehende  Strom  durch  — j — , 
und  die  elektrische  Differenz  der  Erregungsstelle  durch 
fl  — jr — ' y  ■  ausgedrfickt,  wenn  nämlich  voraus- 
gesetzt wird,  dafs  nur  an  dieser  einzigen  Stelle  der 
Kette  eine  Ladung  vor  sich  geht.  Bei  dieser  Formel 
mufe  man  sich,  jedoch  jerinnem,  dafs  A  uod  x  immer 
entgegengesetzte  Zeichen  haben  müssen,  d.  h.  wenn  A 
negativ  seyn  soll,  so  mufs  x  das  positive  Vorzeichen 
haben.  Diese  Bemerkung  fallt  jedoch  weg,  weqn  man 
bei  der  Bestimmung  der  Spannungen  und  Differenzen  im- 
mer in.  einer  Richtung  fortgeht,  so  daCs  A  positiv  wii-d.  In 
dem  Maalse  als  x  mehr  und  mehr  wächst,  wird  die  Quan- 

tität  j immer   kleiner,    und  sie  verschwindet, 

sobald  X'=zA  wird.    Diels  ist  auch  das  gröfst  mdgliclni 

Maximum   der  Ladung,    denn  sobald  — -j —    oder  der 

Strom  verschwindet,  hört  die  Ursache  der  Ladung  auf« 
Ich  will  diefs  mit  einem  Beispiel  erläutern.  In  dem  obeff 
angeführten  Versuch  3  ist  die  Spannung  zwischen  dem 
Zink  und  dem  Kupfer  gleich  10,  die  Spannung  zwischen 
dem  Kupfer  und  dem  Zwischenleiter  gleich  Null^  und 
die  Spannung  zwischen  dem  Zwischenleiter  und  dem  Zink 
gleich  2,  mithin  hat  map  hier  a=:0  und  ^=12.  Die- 
sem zufolge  wird  die  elektrische  DifTerenz  der  Berüh- 
rungsstelle des  Kupfers  und  des  Zwischenleiters,  nach- 
dem die  Wirkung  der  Ladung  merkbar  geworden 
_      ^      (12-:r)^ 

=-^ z — ' 

und  für  das  Maximum  der  Ladung,  wenn  der  Strom  auf- 

hört  =  — 12  —  ^        ^  -^  =  —  12.      Diese  Differenz 

ist  zugleich  Spannung,  wie  abch  der  Condensator  nach- 
gewiesen hat.     Nennt  man  die  elektrische  Differenz  der 
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Erregungsslelle,  wo  die  Ladung  vor  sich  gebt,  D\  so 

wird  U^a^x^ y-^—  woraus  aras r^ . 

Weil  Qy  A,  Lj  (P  bekannte  Gröfsen  sind  und  D'  mit 
Hülfe  des  Condensators  bestimmt  werden  kann,  läfst  sich 
die  Gröfse  der  Gegenspannung ,  die  bei  einem  gewissen 
Zeitpunkte  der  Wirkungsabnahme  der  Kette  stattfindet, 
nach  dieser  Formel  berechnen.  Bisher  ist  nur  der  Fall 
in  Betrachtung  gezogen,  in  welchem'  die  Ladung  nur  an 
einer  einzigen  Erregungsstelle  stattfindet;  nach  dem  Vor- 
hergehenden kann  man  sich  jedoch  leicht  den  Procefs 
vorstellen,  wenn  zwei  oder  sogar  mehrere  Erregungs- 
stellen zugleich  Ladung  annehmen.  Nennt  man  den  an 
einer  zweiten  Erregungsstelle  stattfindenden  Leitungswi- 
derstand w*  und  die  daselbst  stattfindende  Spannung  a\ 
so  wird  die  dem  Strome  entsprechende  elektrische  Dif- 
ferenz dieser  Stelle,  im  Anfange  der  Schliefsung  gleich 

A  '  A 

—  J-«?'  und  die  Totaldifferenz  gleich  o'  —  j- «>'.      Die 

anfängliche  elektromotorische  Kraft  der  Kette  A^  wird 
hier  auf  eine  doppelte  Weise  geschwächt,  nämlich  er- 
stens durch  den  Zuwachs  von  x  und  zweitens  durch  den 
Zuwachs  einer  zweiten  veränderlichen  Gröfse  y,  die  die 
an  der  zweiten  Erregungsstelle  durch  den  Strom  her- 
vorgerufene Spannung  vorstellt.  Mau  hat  daher  für  die 
erste  Erregungsstelle,  den  allgemeinen  Ausdruck  der  elek- 

( A     X     x^)(p 
trischen  Differenz  q — x j ^— ,  und  für  die 

(A-^x x*)w* 

zweite  gleichzeitig  a'— :r j -—.  Hier  Wird 

das  mögliche  Maximum  der  Ladung  durch /^ — x — x' 
=0  gegeben.  So  weit  geht  es  jedoch  fast  niemals,  denn 
das  Bemühen  der  erregenden  Oberflächen,  in  den  nor- 
malen elektromotorischen  Zustand  zurückzukehren,  setzt 
dem  Ladungsprocesse  gewisse  Gränzen. 

Wird  die  Gröfse  des  in  )edem  Augenblicke  erzeug- 
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ten  Zuwachses  tod  x  ond^r',  beifibrigeits  glcsitUfn.Vfa^ 
«täoden,  d.  h.  wenn  nicht  eine  un^eiche  Empfänglic^h; 
keit  for  die  Ladung  obwaltet»  sich  nach  der  GrÖfee  dei 
Uebersohusses  der  elektrischen  Dirfereüzdeit^  Erregung 
stelle  über  die  Differenz,  welche  Spannung. ist,  d,  h*  sieh 

nach  der  Grölse  von  ^ 1  <  und  --r-^r — ' — 

richtet,  und  diese  Gröfsen.  denen  w  und  ^'proportional 
sind,  so  ist  klar,  dafs  die  Ladung  im' AUgemeiBenuikhir 
die  Erregiuigss teilen  treffe»  maC«,' deren  Leitungswider« 
stand  grdtser  ist.  Der  Erfahruog.gemSTs  .entetefct'  die  Ge^ 
genspannung  bei  den  meisten  Flüssigkeiten  > an 'der  Obert 
fläche  des.  negativen  Metalls;  nur.  wenige^  Fälle  wnS  be* 
kannt,  in  welchen  ein  entgegengesetztes  Vjerhlltnifv.eiflH 
tritt.  Es  ist  daher  von  Gewicht,  um  die  Richtigkeit  der 
hier  aufgestellten  Ladungslheorie  zu  prüfep,  den  grölte- 
Ten  Leitungswiderstand  derjenigen  Erregungsstclle,  ^y^o 
die  Ladung  vor  sich  geht,  auf  es^perimentellem  ^^ge 
nachweisen  zu  können.  Versuche  abisr  dieser  Art  sind 
mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden;  denn  die 
beim  Schliefsen  der  Kedte  sogleich  eintretende  Ladung 
verhindert  die  Magnetnadel  einen  festen  Stand  zu  neh- 
men. Ich  entschlofs  mich  daher  nur  die  erste  Ablenkung 
zu  beobachten,  weil  durch  eine  augeDbliclIiQhe  Schlie- 
ÜBung  keine  bemerkbare  Wirkungsabnabme  erfolgt,  ^war 
▼erstattet  dieses  Verfahren  seiner  Katur  iiach  kein^sb  ge-^ 
naues  Maafs,  wie  das  vonFechner  gebrauchte;  es  hat 
jedoch  wenigstens  den  Vortheil,  sich  auf  die  allererste 
"Wirkungsperiode  der  Kette  zu  beziehen,  iudem  ni|r  so 
▼iel  Zeit  in  Anspruch  genommen  wird,  als'zür  VolIBrin- 
gong  einer . einzigen  Oscillation  nöthig  ist.  'Die  Versuche 
vmrden  auf  die  Weise  angestellt,  dafs. mit  einetni 'erre^ 
genden  Zink-Kupferpaare  erstens  ein  Zinkpaarund  zwei- 
tens ein  diesem  ganz  gleiches  Kupferpaar,  die  in .  die 
Flüssigkeit  gleich  tief  hineinreichten,  verbunden  wurden. 
Da  hier  in  beiden  Fällen,  sowohl  die  elektromotori- 
PossendoifTs  A&nal  BcLXXXXni.  n      31 
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§Aia  KriÜ^f  akdieDimensiotien  der  erregenden  Ober- 
fiftchen  Qod  die  iler 'FIüBsigkeit  gleich  sind,  so  kaoD  der 
Uitterschied-'der  Angaben  der  Madel  nur  von  dem,  den 
Metalle  ulid  der  Flüssigkeit  ^genthüuilichen  Widerstände 
des-  Ueberganges  heri;Ühren*  Als  erregendes  Paar  wur« 
den -zn«!  ZiDlk-Kupferpk^teni'die  in  diluirter  Schwefel- 
säure gleich  tief  eintanchten,  und  einen  ziemlich  coAstan- 
tea  Strom  yön  86^*  erzeugten,  angewandt.  Um  einiger- 
mtüsen  oonstante  Resultate  erhalten  zu  können,  fand  ich 
in  'einigen  Fällen*  nftthig,  die- unwirksamen  Paare  einige^ 
jedoch  kfirzere,  Zeit  mit  der  Flfissigkeit  in  Berfibning 
stehen  zu  lassen,  ehe^die  Schfieisnng  votgenommen  wurde. 
Bei  Änwendufcig  von  Terschiedenen  Flüssigkeiten  waren 
die  Ablenknngen  det*  Kadel  folgende: 


FlGssiglceit 

2^kpaar. 

Kupferpav. 

Destillirtes  Wasser  ' 

44» 

4« 

Brünnenwasser 

10 

6^ 

Sehr  verdünnte  Schwefelsäure 

109 

77 

Concentrirte  Schwefelsäure 

62 

69 

Sehr  verdünnte  Salzsäure 

158 

90 

Sehr  verdünnte  Salpetersäure 

169 

69 

Kochsalzlösung 

72 

58 

Schwefelsaure  Talkerde 

60 

48 

Salpeterlösung 

55 

50 

Schwefelsaures  Zinkoxjd 

115 

45 

Kohlensaures  Kali 

6 

20 

Kaustisches  Kali 

168 

95 

Kaustisches  Ammoniak 

62 

55 

Schwefelleberauflösung 

71 

151. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  überraschte  mich;  denn 

die  Ablenkung  der  Nadel  ist  immer  kleiner 

beim  Kn- 

pferpaare  ' )/  wenn  man  nur  drei  Fälle,  in  welchen  con- 

1)  Fechner,  dar  besonders  den  eigenthainlicheii,  an  der  Gr&ite  der 
festen  und  'fl&sstgen  Theile  einer  galvanischen  Kette  stattfindenden 
Leitiulfswidersta^d  untersiidit  liat|  atellt  den  Sats  aof*   dafs  daeav 
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centrirfe  SchwefelsäDre,  Kohlensaures  Kali  und  Schwe- 
felleberlOsong  angewandt  werden,  ausnimmt.  Es  ist  aber 
oben  gezeigt  worden,  dafs  gerade  bei  diesen  Flflssigkei- 
ten  die  Gegenspannung  an  der  Oberflache  des  Zinks  her« 
vortritt.  Bei  Wiederholungen  derselben  Versuche  wurde 
nur  die  wesentliche  Ungleichheit  bemerkt,  dafs  der  Ueber- 
gangswiderstnnd  einige  Male  in  Brunnenwasser  grOfser 
war  bei  dem  Zink-  als  bei  dem  Kupferpaare.  Der  Un- 
terschied der  Uebergangswiderst&nde  bei  Zirik  und  Kai 
pfer  in  Schwefelleberlösung  fand  ich  jetzt  noch  gröfser^ 
als  angegeben  worden  isl.  Es  mufs  beinerkt  werden» 
dafs  der  grofse  Widerstand  beim  Zinkpaare  in  kohlen- 
saurem Kali  erst  nachdem  die  Berührung  eine  Weile 
gedauert  hat  entsteht.  Wendet  man  ganz  neue  Zink* 
platten  an,  und  schliefst  die  Kette  gleieh  nach  dem  Ein- 
tauchen, kann  sogar  der  Fall  eintreten,  dafs  der  Wi- 
derstand kleiner  wird  als  beim  Kupfer.      So  sehr  auch 

W^ijerstaod  In  «iner  gegebenen  FluMigkeit  zu.  Anfange  der  Schlie* 
£iung  ganz  gleich  sey  fur  Zink-  und  itir  Kupfenwischenbogen ,  die 
in  den  Kreis  mit  eingenommen  werden  ( Maafsbestimmungen ,  über 
die  galvanische  Kette,  S.  237  und  243).  Ich  kann  diese  auffallende 
Yerschiedenheic  des  Resuluu  der  Versuche  Fechner's  und  den  mei- 
'nigcn  nicht  erklären.  Mir  scheint  jedoch,  dafs  in  dem  Falle,  dals 
man  einen  solchen  Widerstand,  wovon  hier  die  Rede  ist,  als  an  sich 
existircnd  annimmt ,  sich  kaum  denken  lasse ,  dafs  dieser  Widerstand 
durch  verschiedene  Umstände,  z.  B.  die  Adhäsion,  die  chemische  Re- 
action der  OberflSchen  auf  einander  u.  s.  w.  nicht  modificirt  werde. 
Der  Einflufs  des  chemischen  Angriffi  der  Metalle  von  der  Flfissickeii 
snr  Verminderung  des  IJebergangswiderstandes,  laCit  sich  auf  eine  in* 
teressante  Weise  beim  Zwischenbogen  von  Zink  in  concentrirter  Schwe- 
fi^saure  nachweisen.  Schliefst  man  hier  die  Kette  in  dem  Aagcn* 
blicke,  da  die  Zinkplattcn  in  die  SSure  eingetaucht  werden,  da  eine 
starke  Gasentwicklung  stattfindet,  so  ist  die  Ablenkung  der  Nadel  viel 
i^ker,  als  wenn  man  mit  der  SchHefsnng  so  lange  wartet,  bis  der 
chemische  Procefs  aafgehArt  hat.  Eben  so  scheint  in  Sdtwefelleber- 
Idsnng  der  viel  kleinere  Uebergangswiderstand  bei  Kupfer-  als  bei 
Zinkbogen  der  heftigen  chemischen  Reaction,  welcher  zufolge  die  Kn- 
pferflSche    augenblicklich    geschwSrst  wird,    beigemessen    wcrd«*»   zu 

31* 
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das  Resbltat  dieser  Verenche  sich  der  oben  mitgetheil- 
ten  Theorie  der  .Ladung  ansupassen  acheint,  so  muCs  man 
sich  doch  hfiten,  den  hier  entdeckten  besonderen,  einem 
gewissen  Metalld  und  einer  gewissen  Flüssigkeit  zukom- 
menden Uebergangswiderstand,  als  den  einzigen  Grand 
des  polarischen  Hervartretens  der  Ladung  anzunehmen. 
Unter  dem  Einflüsse  des  Stromes,  während  der  Schlie- 
fsong  der  Kette,  verändert  sich,  wie  Fe  ebner  gezeigt 
bat,  der  Uebergangswiderstand,  und  zwar  mehr  bei  der 
"einen  als  bei  der  andern  Metallfläcbe.  Ich  werde  bald 
2U  diesem  Gegenstande  zurückkehren. 

Im  Znsammenhange  mit  dem  eben  Angefahrten  will 
ich  das  Verhalten  der  Thermoketten  in  %zug  auf  die 
Ladung  betrachten.  Es  ist  eine  Tbdtsache,  dafs  bei  die- 
ser Art  galvanischer  Ketten  gar  keine  Spur  eines  Wo- 
gens  der  Kraft  beikierkt  wird.  Die  Ursache  hiervon  liegt 
unwidersprechlich  darin,  dafs  an  der  Berührungsstelle 
zweier  ungleichen  Metalle,  wenn  sie  nämlich  durch  Ld- 
thung  mit  einander  vereinigt  sind,  kein  solcher  Ueber* 
gangswiderstand,  wie  an  der  Gränze  eines  festen  und 
flüssigen  Körpers  stattfindet,  d.  h.  ein  Metalldraht,  der 
aus  verschiedenen,  durch  Löthung  mit  ^nander  verbun- 
denen, heterogenen  Stücken  zusammengesetzt  ist,  leistet 
dem  elektrischen  Strome  keinen  gröfseren  Widerstand 
als  ein  homogener,  dessen  Leitungswiderstand  der  Summe 
der  Leitungswiderstände  der  verschiedenartigen  Theile 
des  heterogenen  Drahts  gleich  ist.  Weil  also  bei  den 
Thermoketten  der  Uebergangswiderstand  Null  ist,  wird 

A 
auch  die  elektrische  Differenz  — -j- (P  unmerklich,    und 

L 

diesem  zufolge  kann  die  ursprüngliche  Spannung  der  Me- 
talle durch  d^n  Strom  weder  vermetirt  noch  vermindert 
werden.  Hier  verbleibt  daher  die  elektromotorische  Kraft, 
und  folglich  auch  der  Strom,  bei  übrigens  gleichen  Um- 
ständen, sich  stets  gleich. 

Es  ist  schon  längst  die  Erfahrung  gemacht  worden, 
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dafs  eine  Yermehrung  der  OberflSdie  des  negativen  Me- 
tails  die  Wirkung  einer  galvanischen  Kette  bedeutend, 
verstärke.  Diesem  zufolge  hat  man  es  auch  vortheilhaft 
gefunden,  bei  den  Trogapparaten  die  Zinkplatte  mit  ei- 
ner doppelten  Kupferplatte  zu  umgeben.  Fechner  hat 
später  gezeigt,  dafs  der  Vorzug  einer  Vermehrung  der 
Kupferoberfläche  vor  einer  Vermehrung  der  Zinkober- 
fläche nur  darauf  beruhe,  dafs  die  Wirkungsabnahme 
iin  ersten  Falle  weniger  schnell  erfolgt,  als  in  dem  zwei- 
ten ' ).  Der  Zusammenhang  dieser  Thatsache  mit  den 
Ladungserscheinungen  läfst  sich  auch  unmittelbar  nach- 
vreisen;  denn  wendet  man  bei  eiovr  galvanischen  Kette 
concentrirte  Schwefelsäure,  kohlensaures  Kali  oder  Schwe- 
felleberauflösung an,  so  wird  man  finden,  dafs  nur  eine 
Vergröfserung  der  Oberfläche  des  positiven  Metalls  die 
Wirkung  der  Kette  verstärkt.  Der  Grund  des  Ange- 
führten föllt  sogleich  in  die  Augen.    Betrachtet  man  dem 

Ausdruck  des  Uebergangswiderstandes  jr*— >  so  erhellt,. 

dafs  diese  GrtvCse  kleiner  werde  in  dem  Maafse  &)  oder 
die  Gröfse  der  erregenden  Metallfläche  einen  Zuwachs 
erhält.  Wie  aber,  schon  gezeigt  worden,  beruht  die 
Gröfse  der  Ladung  auf  der  Gröfse  des  Uebergaugtml- 
derstandes,  und  jene  wird  daher  verzögert,  wenn  die 
Oberfläche  des  Metalls,  auf  welchem  sie  hervortritt,  ver- 
gröfsert  wird.  Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst,  dafs 
der  Widerstand  des  Uebergangs  d&m  Gesammtleitungs- 
widerstände  der  Kette  L  nicht  zu  nahe  kommen  darf, 

denn  sonst  würde  die  Quantität  j-  ^,    auf  welcher  die 

Ladung  eigentlich  beruht,  bei  der  ersten  Vermehrung  der 
Oberfläche  wenig  verändert  werden. 

Unmittelbar  an  das  Vorhergehende  schliefst  sich  die 
Erklärung  über  die  Hemmung  der  Wirkung  einer  gSiIva- 
nischen  Kette   durch  interpolirte  Metallplattcn.      Jäger 

1 )  MaaCibeatuiuDmigeii  über  ^e  galtaDÜcbc  Kette ,  S.  90. 
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hat  zuerst  clarauf  aofmerksam  gemacht»  dals  eine  SSoIe 
▼OD  Zink-  und  Goldplatt en  chemisch  unwirksam  wird, 
wenn  man  die  Continuität  des  feuchten  Zwischenleiters 
durch  ein  am  Rande  trocknes  Goldstück  unterbricht  ^}» 
Denselben  Effect  bringt  auch  Silber  und  Kupfer,  nur 
weniger  auffallend,  hervor,  dagegen  wird  die  Wirkung 
durch  eingeschaltete  Zinkplatten  in  viel  geringerem  Grade 
geschw&cht.  Dieser  merkwürdige  Versuch,  welcher  nach- 
her von  Davy,  De  la  Rive,  Pfaff,  Faraday  und 
Andere  bestätigt  und  verschiedentlich  abgeändert  worden 
ist,  beruht,  wie  man  leicht  findet,  hauptsächlich  auf  ei- 
ner Ladung,  die  an  den  Oberflächen  der  Zwischenplat- 
ten durch  den  Strom  hervorgebracht  wird.  Ich  habe, 
um  diefs  zu  beweisen,  eine  Reihe  unwirksamer,  d.  h« 
nur  aus  einerlei  Metall  gebildeten,  Paare  nach  Art  eines 
Becherapparats  mit  nur  einem  einzigen  wirksamen  ver- 
bunden. Auf  diese  Weise  hörte  der  Strom,  bei  der  An- 
wendung von  Kupfer-  oder  Zinkpaaren,  in  sehr  kurzer 
Zeit  fast  gänzlich  auf.  Dafs  diese  grofse  Schwächung 
der  Wirkung,  diejenige  ungerechnet,  welche  nur  eine 
Folge  des  vermehrten  Leitungswiderstandes  war,  von  her- 
vorgerufenen Gegenspannungen  herrührte,  wurde  dadurch, 
klar,  dafs  Bewegungen  an  der  Oberfläche  der  homoge- 
nen Paare  die  Magnetnadel  zum  Steigen  brachten.  Ich 
Überzeugte  mich,  daCs  die  Ladung  sich  hier  zwischen  den 
homogenen  Paaren  gleichförmig  theilte,  und  diesem  zu- 
folge wurde  auch  die  Ladung  eines  einzelnen  Paares  um 
so  geringer,  je  mehr  Paare  hineingebracht  wurden.  Bei 
diesen  Versuchen,  mit  einer  Zusammenstellung  wirksamer 
und  unwirksamer  Paare,  wurde  der  sonderbare  Umstand 
bemerkt,  dafs  die  Ladung  auch  bei  einem  homogenen 
Paare  mehr  auf  der  einen  ak  auf  der  andern  Platte  her- 
vortritt. Bei  verschiedenen  neutralen  Auflösungen,  die 
ich  angewandt  habe,  z.  B.  Auflösungen  von  Glaubersalz, 
schwefelsaurer  Bittererde,  wurde  nur  die  Metallfläche  ge- 

1)  Gilbert'«  Annalea  der  Pbyuk,  Bd.  XXIX  S.  77. 
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laden,  in  wetcfae  der  Strain  einging , '»bo« die  n^gaür«; 
bei  einer  Lttsung  von  koblensaarem  Kali  dagegen  trat 
die  Ladung  an  der  positiven  Melallfläche  hervor.  Die 
Neigung  nach  einem  gewissen  Pole  zu»  zeigt  sich  sogar 
auch,  jedoch  weniger  deutlich,  bei  der  Ladung  eines  ho* 
terogenen  Paares,  das  man  in  umgekehrtes  Ordnung  mit 
in  den  Kreis  bringt.  Diese,  mit  dem  unipolaren  Verhal- 
ten der  Leiter  im  innigsten  Zusammenhange  stehenden, 
Erscheinungen  sind  schon  von  Ohm,  besonders  bei  der 
concentrirlen  Schwefelsäure  bemerkt  ').  Sie  scheinen 
offenbar  auf  einen  durch  den  Strom  selbst,  während  der 
Schliefsung  der  Kette,  herbeigeführten  g^öfsereu  Wider- 
stand des  Ueberganges  hinzudeuten.  Dieser  Widerstand 
giebt  sich  bei  gewissen  Flüssigkeiten,  z.  B.  schwefelsau- 
rem Natron,  Schwefelsaurer  Bittererde,  die  man  positiv 
unipolar  nennen  kann,  an  denjenigen  Platten  zu  erkennen, 
in  welche  der  Strom  eingeht,  und  bei  anderen,  z.  B. 
Goncentrirter  Schwefelsäure,  kohlensaurem  Kali,  denen 
die  negative  Unipolarität  zukommt,  an  denjenigen  Plat* 
ten,  von  denen  der  Strom  ausgeht.  Fechner  hat  diese 
Zunahme  des  Uebergangswiderstandes  während  der  Schlie- 
fsung der  Kette  nachgewiesen,  fand  aber  stets,  weil  er 
sich  bei  den  Versuchen  nur  der  positiv  unipolaren  Flüs- 
sigkeiten bediente,  dafs  sie  an  den  negativen  Platten 
hervortrat  ^).  Es  ist  auffallend,  dafs  gerade  bei  den  ne- 
gativ unipolaren  Flüssigkeiten,  nämlich  bei  der  concen- 
trirten  Schwefelsäure  und  dem  kohlensauren  Kali,  der  ei- 
genthümliche  Uebergangswiderstand  gröfser  bei  dem  Zink 
als  bei  dem  Kupfer  wurde.  Ich  kann  den  Zusammen-» 
hang  beider  Erscheinungen  nicht  einsehen;  dafs  aber  beide 
Umstände  bei  dem  Hervortreten  der  Ladung  mitwirken, 
IttCst  sich  auf  folgende  Art  beweisen.      Man  bringe  in 

1 )  Versuch«  %n  einer  nlheren  Bestimraung  der  Natur  unipolarer  Leitdr. 
Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik,  Bd.  XXX  S.  42. 

§)  Maa£ihetümniungea  über  df»  falvaniiche  Kette,  S.  238. 


Digitized 


byGoogk 


488 

den  Kreis^  mm%ar  erregend«!!  Paare  nach  einander  ein 
homogenes  '  Paar,  '  ein  Zink -Kupferpaar  und  ein  Zink- 
Platinpaar,.  beide  letzteren  in  uibgdiebrter  Ordnung,  hin- 
ein, die.  man  alle  in  kohlensaure  KaliauflOsung  eintao- 
chen  läfst*  .  JBei  dem  ersten  Paar  tritt  die  Ladung,  wie 
bemerkt.  iVorden,  nur  rauf  der  positiven  Platte  hervor, 
bei  dem  Zink-KapCeipaare  theiit  sich  die  Ladiug  swi* 
sehen  beiden  Platten  ungefähr  gleich,  und  bei  dem  Zink« 
Platinpaare  wird  nur  die  Bcrührungsstelle  des  Platins 
und  der  Flüssigkeit  geladen.  Es  ist  leicht  zu  finden,  dafa 
der  cigenthümliche  Ueba*gangswiderstand  dem  durch  den 
Strom  hervorgebrachten  Uebergangswiderstande  entgegen- 
wirkt, und  zuletzt  wird  das  Hervortreten  der  Ladung  nur 
durch  j^nen  bestimmt.  Ich  gestehe  )edoch,  dafs  ich  fiber 
diesen  Punkt  nicht  ganz  im  Reinen  bin.  Ich  habe  nicht 
Zeit  gehabt  die  Untersuchung  nach  dieser  Richtung  ge* 
hörig  fortzusetzen.  Bei  der  S.  479  gegebenen  Formel 
für  die  elektrische  Differenz  einer  Erregungsstelle  wäh- 
rend der  Ladung  ist  der  Uebergangswiderstand  als  con« 
stant  angenommen.  Läfst  man  ihn  variiren,  und  nennt 
die  GröCse,  womit  er  nach  einer  gewissen  Zeit  vermehrt 
worden  ist,  j^,  so  wird  die  elektrische  Differenz  der  Er- 
regungsstelle, auf  welche  die  Ladung  auftritt  durch 

ausgedrückt. 

Die  Betrachtung  einer  Reihe  wirksamer  und  unwirk- 
samer Kettenpaare,  die  mit  einander  zu  einem  Ganzen 
vereinigt  sind,  führt  zur  Kenntnifs  der  sogenannten  Zo- 
^  dungssäule  oder  secundären  Säule  Ritter's.  Aus  dem 
Vorhergehenden  erhellt,  dafs  jedes  einzelne  homogene 
Kettenpaar  geladen  vrird,  und  zufolge  der  Gegenspan- 
nung einen  entgegengesetzten  Strom  erzeugt,  wenn  es 
aus  dem  Kreise  genommen  und  für  sich  geschlossen  wird« 
Bei  der  Zusammenstellung  einer'  gewissen  Anzahl  solcher 
Päar^  summirm  sich  die  einzelnep  Gegenspannungen  und 
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dee  elektrische  Sttule  entsteht,  die  tille.  Eigenschaften 
einer  auf  gevröbnlicbe  Weise  aufgebauten  hat,  d.  h.  sie 
bringt  sowohl  die  elektrischen,  als  chemischen ^  elektro« 
magnetischen  nnd  physiologischen  Wirkungen  hervor.  Je 
geringer  die  Wirkungsabnahme  der  ladenden  Säule  v7Sh- 
rend  d^r  Ladung  isl,  desto  gröfser  wird  die,  Ladung  der 
secundSren  S&ule;  denn  desto  gröfser  wird  auch  die 
Somme  der  Gegenspannungen,  die  nur  in  dieser  hervor- 
gerufen werden.  Je  gröfser  die  Anzahl  der  Paare  in 
der  secundUren  Säule  ist,  desto  mehr  nähert  sich  eben- 
falls ihre  elektromotorische  Kraft  der  der  ladenden  Säule; 
denn  bei  vermehrter  Anzahl  gebt  die  Ladung  eines  ein- 
zelnen Paares  nicht  so  weit,  und  folglich  wird  die  Kraft, 
welche  der  Ladung  entgegenwirkt,  geringer.  Wird  die 
Ladnngssäule  nach  der  Ladung  sich  &elbst  tiberlassen, 
80  verschwindet  die  Wirkung  ziemlich  schnell  und  zwar 
auf  eine  doppelte  Weise.  Der  erste  Grund  der  Wir« 
kangsabnahme  liegt  darin,  dafs  die  geladenen  Erregungs- 
stellen in  den  normalen  Zustand  zurückzukehren  stre- 
ben, und  diesem  zufolge  nimmt  die  elektromotorische 
Kraft  der  geladenen  Säule,  selbst  wenn  sie  offen  ist, 
mehr  und  mehr  ab.  Ein  zweite^  Umstand  kommt  nur 
in  dem  geschlossenen  Zustande  der  Säule  in  Betrachtung. 
So  wie  nämlich  der  Strom  zu  wirken  anfängt,  werden 
an  den,  wegen  des  unipolaren  Verhältnisses  der  Zwi- 
fichenleiter,  zyvor  nicht  geladenen  Erregungsstellen  neue 
Spannungen  erzeugt,  die  den  vorigen  entgegenwirken  und 
die  eleklromotoriscbe  Kraft  aufheben.  Diese  letztere  Art 
der  Wirkungsabnahme  hat  also  die  secundäre  mit  der 
gewöhnlichen  Säule  gemein.  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs 
die  negativen  Metalle,  z.  B.  Silber  und  Kupfer,  zur  Con<- 
struction  der  Ladungssäulen  weit  tauglicher  sind  als  die 
mehr  positiven,  :rl3  das  Zink.  Diefa  scheint^  wenigstens 
zum  Tbeil,  darin  seinen  Grund  zu  haben,  dafs  der  Wi- 
derstand des  Uebergangefl,  auf  welchem  *die  Ladung  be^ 
ruht,  bei  dem  Kupfer  und  Silber  gewöhnlich  gröfser  is^ 
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i  aU.b^im  Zink.  Daft  biftherHber  das  Verhalten  der  se- 
cundären  Säalen  Angeführte .  IdCst  eich  leicht  aus  der  m 

V  dein  Vorhergehenden  entwickelnden  Ladungstheorie  ab- 
leiten; aber  es  gicbt 'einen  anderen  Umstand,  dessen  Er* 
klärnng  mehr  Schwierigkeit  macht.  Nachdem  die  seam- 
dSre  Säule  geladen  wordeii  ist,  sollte  man  wohl  erwar- 
ten, dafs  die  hervorgebrachten  Gegenspannungen  darch 
Zergliederung  der  SSule,  Abtrocknen  der  Platten  ood 
Hineinbringen  neuer  Lappen  gänzlich  zerstört  werden 
sollten.  Diefs  ist  fedoch  nicht  der  Fall,  wie  genaue  Ver- 
suche, besonders  von  Ritter  und  Marianini,  aufser 
Zweifel  gesetzt  haben.  Die  Wirkung  der  Saale  wird 
dadurch  zwar  geschwächt,  aber  keinesweges  zerstört. 
Diese  Schwierigkeit  wird  jedoch  durch  folgende  Betrach- 
tung aufgehoben.  Es  erhellt,  dafs  die  durch  den  Strom 
hervorgebrachte  Veränderung  der  Spannung  zwischen  ei- 
nem starren,  und  einem  fl&ssigen  Körper  entweder  in  ei- 
nem veränderten  elektromotorischen  Zustande  der  Ober- 
fläche des  starren  oder  des  flussigen  Körpers,  oder  in 
beiden  Umständen -seinen' Grund  haben  mufs.  Im  ersten 
Falle  tritt  die  Veränderte  Spannung  nicht  nur  zwischen 
dem  starren  Körper  und  die  Theile  des  flüssigen,  die  er 
während  der  Ladung  berührte,  sondern  auch  in  gleichem 
Grade  zwischen  dem  starren  Körper  und  anderen  Thei- 
len  desselben  flüssigen  Körpers  hervor.  Im^weiten  Falle 
ist  es  gleichgültig,  ob  der  flüssige  Körper  die  eine  oder 
die  andere  Oberfläche  des  starren  Körpers  oder  seibat 
andere  nur  mit  dem  vorigen  gleichartige  starre  Körper 
berührt.  Im  dritten  Falle  ist  die  Spannung,  wenn  man 
die  eine  von  den  berührenden  Oberflächen  gegen  eine 
andere,  aber  gleichartige  austauscht,  zwar  abnorm,  jedoch 
in  geringerem  Grade  als  vorher.  Aus  dem  Versuch  4 
geht  hervor,  dafs  in  dem  Falle,  dafs  da*  Zwischenleiter 
so  trocken  angewandt  wird,  dafs  keine  chemische  Action 
stattfinden  kanrt,  nur  der  elektromotorische  Zustand  der 
Oberfläche  der  Zwischenplatte  verändert  wird«      Dieaer 
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veränderte  elekfromotorische  Zusfand  gab  sich  auch  za 
erkennen,  wenn  die  Oberfläche  des  Zwischenleiters  mit 
einer  anderen  Kupferplatte,  und  selbst,  jedoch  in  gerin-  , 
gerem  Grade,  wenn  sie  mit  anderen  Metallen,  wie  Sil* 
ber,  Messing,  Zink,  in  Berührung  gesetzt  wurde.  Hierr 
aus  ist  leicht  einzusehen,  dafs,  wenn  man  eine  Anzahl 
solcher  trocknen  galvanischen  Paare  mit  homogenen  Me- 
tallplatten nach  Art  einer  Säule  über  einander  schichtet ' 
und  der  Ladung  unterwirft,  die  Metallplatten  nachher 
trennt  und  die  Papierscheiben  zwischen  andere,  dem  vo* 
rigen  ahnliche,  Platten  legt,  eine  neue  Säule  entsteht, 
deren  Wirkung  der  der  vorigen  nur  in  so  weit  nach- 
giebt,  als  die  Ladung  durch  die  bei  dieser  Arbeit  nö- 
thige  Zeit  verloren  gegangen  ist.  Die  für  die  trocknen 
Ketten  geltende  Regel ,  dafs  der  durch  den  Strom  ver- 
änderte elektromotorische  Zustand  nur  den  Zwischenlei* 
ter  trifft,  findet  nicht  ganz  ihre  Anwendung  bei  den  nas- 
sen Ketten.  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  hier  nicht  nur 
der  elektromotorische  Zustand  der  Flüssigkeit,  sondern 
auch  in  gewissem  Grade  der  der  Metalle  verändert  wird* 
Es  ist  leicht  sich  davon  zu  überzeugen ,  wenn  man  ein« 
Zink-  und  eine  Küpferplatte  in  eine  Flüssigkeit  taucht; 
und  die  Kette  eine  Weile  geschlossen  hält.  Kimmt  man 
nachher  die  Kupferplatte  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  trock- 
net sie  sorgfältig  und  bringt  sie  nebst  einer  ne.uen  Ku- 
pferplatte wieder  in  die  Flüssigkeit,  und  schliefst  die 
Kette  durch  den  Multiplicator,  so  entsteht  ein  entgegen- 
gesetzter Strom,  zum  Beweise,  dafs  die  Gegenspannqng, 
die  zwischen  dem  Kupfer  und  der  Flüssigkeit  hervorge- 
bracht war,  noch  mit  neuen  Theilen  der  Flüssigkeit  in 
gewissem  Grade  stattfinde.  /  Hierin  liegt  also  der  Grund, 
dafs  die  gewöhnliche  Ladungssäule  durch  Austrocknen 
der  Platten  und  Einschalten  neuer  Tuchlappen  noch  et« 
was  von  ihrer  vorigen  Wirksamkeit  behält. 

Zuletzt  will  ich  noch  die  Frage  zu  beantworten  su- 
chen, warum  gerade  an  der  Stelle  der  Berührung  der 
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festen  and  flössigen  Tbeile  der  Kette  Spannimgeii  wSb- 
rend  der  Einwirkung  des  Stromes  entstehen,  die  die 
Samme  aller  übrigen  zwischep  den  gleichartigen  Theilen 
der  Kette  hervorgebrachten  Spannongen  um  Vieles  über- 
trefTen.  Der  etsfe  Umstand,  welchen  man  hier  in  Be- 
tracht ziehen  mufs^  ist  die  Beweglichkeit  der  Spannnn- 
gen  )ener  Erregungsstellen  selbst.  Es  ist  bekannt,  dals 
die  Spannungen  zwischen  starren  und  flüssigen  Körpern 
mit  Genauigkeit  schwer  zu  bestimmen  sind,  aus  dem 
Grunde,  dafs  sie  leicht  unter  den  Versuchen  selbst  ver- 
ändert werden,  oder  wenigstens  zu  verschiedenen  Zei* 
ten  verschieden  sind.  Beispiele  dieser  Art  sind  in  Menge 
vorhanden,  und  hierzu  kann  man  alle  die,  besonders 
von  Fechner,  untersuchten,  zu  den  Ladungserscheinun- 
gen gar  nicht  gehörigen,  Umkehrungen  der  Richtung  des 
Stromes  bei  Ketten,  dereU  Metallplatten  einander  in  der 
elektrischen  Reihe  nahe  liegen,  rechneu.  Weil  also  die 
erwähnten  Spannungen,  ihrer  Natur  nach,  sich  als  sehr 
veränderliche  Gröfsen  verhalten,  so  ist  es  nicht  zu  be- 
wundern; dafs  sie  auch  durch  die  Einwirkung  des  Stro- 
mes leicht  verändert  werden.  Ein  anderer  wesentlicher 
Grund  dieser  grofsen  Empfänglichkeit  der  erwähnten  Er- 
regungsstellen für  die  Ladung  mufs  man  ohne  Wider- 
rede in  der  eigenthümlichen  Beschaffenlieit  des  Leitungs- 
coefGcienten  suchen.  Es  ist  oben  geäufsert  worden,  dafs 
die  Körper  im  Allgemeinen  desto  leichter  Ladung  an- 
nehmen, je  schlechter  sie  leiten,  d.  h.  wenn  auch  die 
übrigen  Umstände  und  die  durch  den  Strom  hervorge- 
brachten elektrischen  Differenzen  gleich  sind,  so  werden 
die  schlechter  leitenden  Körper  leichter  geladen.  Man 
ist  aber  genöthigt  dem  Leitungscoefficienten  der  Stelle 
der  Berührung  eines  starren  und  flüssigen  Leiters  einen 
Werth  beizulegen,  der,  wenn  auch  nicht  ganz  Null,  we- 
nigstens so  klein  ist,  dafs  er  von  dem  Werthe  des  Lei- 
tungscoefficienten der  homogenen  Theile  der  Kette  fast 
unendlich  übertroffen  wird,  woraus  hervorgeht,  dafs  die 
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Ladong  diese  Stelle  in  besonders  hohem  Grade  treffen 
mnfs. 


III.    Das  Inductions 'Inclinätorium;  ' 
pon  yyUhelm  Weber  ')• 


JL/ie  Messung  der  Inclination  der  erdmagnetischen  Kraftv 
l^ird  haoptsädblich  dorcb  ^wei  Umstände  erschwert; 
1)  durch  die  Nothwendigkeit,  die  Magnetnadel  während 
der  Messung  neu  zu  magnetisiren  (ihre  Pole  umznkeh:», 
ren),  wobei  die  Nadel  sehr  leicht  irgend  eine  kleine 
Veränderung  erleiden  kann;  2)  durch  die  Nothwendig- 
keit  der  verticalen  Drehung,  wO  .sich' die.  Einflüsse  der 
Schwere  mit  den  magnetischen  Kräften  vereinigen  und 
sehr  schwer  scheiden  lassen.  Wend  darum  die  Inclina* 
tiona- Messungen  nie  diejenige  Präcision  erlangen  wer- 
den, wie  die  Declinations-  und  Intensitäts-Messungen, 
so  verdienen  alle  Mittel  zur  Incliniitions- Messung  um 
80  mehr  recht  sorgfältig  aufgesucht»  geprtift  und  vergli- 
chen zu  werden,  um  unter  ihnen  allen  nach  den  Yerr 
hältnissen  imitier  die  besten  2a  wählen,  und  dem  uner-* 
reichbaren  Ziele  wenigstens  recht  nahe  zu  kommen. 

Insbesondere  mufs  es  von  Interesse  seyn,  ein  Mit- 
tel kennen  zu  lernen,  welches  frei  ist  von  jenen  beiden. 
Haupthindernissen  genauer  Inclinations- Messungen,  näm- 
lich eine  Methode,  die  Inclination  der  erdmagnetischen 
Kraft  ohne  Umkehrung  der  Pole^  wit  einer  nur  in  ho- 
rizontaler Ebene  drehbaren  Bussole  zu  messen.  Die 
Beschreibung  dieser  in  ihrer  Art  einzigen  Methode  i^t 
der  Gegenstand  des  gegenwärtigen  Aufsatzes. 

Die  Inclinations-Messung  ohne  Umkehrung  der  Pole 

I)  Resulute  aus  den  Bcobachtangeii  de^  magnetuchen  Tereins.    Heft  II 
S.  81. 
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mit  einer  Ihit  in  horizontaler  Ebene  drehl^aren  Boseole 
kann  allein  durch  die  Benutzung  der  galvanischen  Kraft 
bevrerlistelligt  werden,  die  nach  dem  Inductionsgeaetza 
▼om  Erdmagnetismus  in  einem  bewegten  galvanischen 
Leiter  eben  80,  nie  vom  Stabmagnetismus  hervorgebracht 
werden  kann.  Diese  Wirkung  des  Erdmagnetismus  kann, 
wenn  sie  genau  beobachtet  und  gemessen  wird,  zur  Er- 
forschung der  Ursache^' A.  i.  zur  Erforschung  des  Erd- 
magnetismus selbst  dienen. 

Die  Induction  eines  galvanischen  Stroms  dnrch  die 
erdmagnetische  Kraft  ist  nun  zwar  an  sich 'eben  so  leicht 
als  durch  Stabmagnete  zu  bewirken,  aber  sie  ist  so 
schwach,  dafs  sie  meist  gar  nicht  beobachtet,  geschweige 
genau  gemessen  werden  kann.  Auch  Faraday  sdieint 
mehrere  vergebliche  Versuche  gemacht  zu  haben,  bis  sie 
ihm,  wie  er  sagt  ^),  zuletzt  anf  mehreren  Wegen  wirk- 
fich  gelangen;  alle  von  ihm  beobachteten  Wirkungen 
sind  jedoch  sehr  schwach  gewesen. 

Es  wird  in  der  Folge  in  diesen  Blättern  von  etnem 
grofsen  Apparate  die  Rede  seyn,  mit  welchem  es  Hrn. 
Hofrath  Gaufs  gelungen  ist,  diese  durch  dier  Erde  in- 
ducii'tto  galvanischen  StrOme  so  stark  zu  machen,  dafs 
sie  mit  dem  Magnetometer  ganz  genau  gemessen  werden 
konnten.  Die  Resultate  dieser  Messungen  haben  zu  dehi 
genauesten  Bestimmungen  des  bisher  noch  gar  nicht  ge* 
messenen  Indoctionsvermögens  der  magnetischen  Kräfte 
geftHirt.  Da  diese  neue,  mit  dem  Magnetometer  aosge- 
fiibrte  Untersuchung  in  der  Folge  ausführlich  mitgetheilt 
werden  wird,  so  mög^  hier  nur  bemerkt  werded,  da&i 
um  diese  Messungen  mit  dem  Magnetometer  recht  scharf 
zu  machiin,  nOthig  war,  zum  Inductor  und  Multiplicator 
etwa  20000  Fufs  Qbersponnenen  Knpferdrahts  zn  ver- 
wenden. Ohne  demvWtlrden  genaue  Messungen  nicht 
möglich  gewesen  seyn. 

Verzichtet  man  aber  auf  die  feine  Messung,  welche 

1)  PhiL  Transact  /  1832,  p.  165.    (Ann.  Bd.  XXY  5.  US.) 
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das  Ma^etDQieter  gestattet,  ndd  begniigr  sich  mit  em^ 
gewöfanlidkea  Balsole,  so  IfiTsI  «ich  ein  ApfMirat  zugleir 
chem  Zwecke  so  darsteliep,.  dafs  der>oo  der  erdmagne* 
t£Bclieii  Kraft  ibduGirte  •  Strom  eine  Ableokting  iieryor« 
bringt,  die  Tiel  grdfser  ist,  als  diejeoigeD»  .welche  .mail 
mit  dem  Magnetometer  messen  kann«  Diese;  groiise  Wir- 
kung ergibt  sich  aus  einev  merkii^firdigett  Yereiniacbaog» 
deren  der  Apparat  durch  AAtrendung  einer  genröhnltciieni 
auf  einer  Spitie- sieb  drehenden  Bussole  f&lüg  wird. 

Diese  Vereinfachung  besteht  darin ,  dafs  man  nicbft 
einen  besonderen  IVing  als  Inductor»  um  den  galvaoi'^ 
sehen  Strom  hervorzubringen,  und  wieder ^ einen  bes«tn-. 
deren  Ring  als  Multi^licator  gebraucht,/  um  den -im  In- 
ductor hervorgebrachten  galvanischeti  Strom  aikf* eine  Mag- 
netnadel wirken  zu  lassen,  sondern  einen  und  denselben 
Ring  als  \Inducior  und  Kugleif;h:  als  SfuUiplitMor  diencu 
lafst.  Von  selbst  ergiebt  sich  dann  auch,  dafs  dieser. 
Bing  noch  zwei  andere  Dienste  leistet,  nSmltch  als  Com*. 
mutator  und  als  Dämpfen  <  Wir  wollen  zuerst  den  Ap-> 
parat  betrachten,  in  wiefern  er  diese  verschiedenen  Dien- 
ste gleichzeitig  leistet,  sodann  wird  .sich  von  selbst  er-' 
geben,  wie  .der  Apparat  als  Indinatorium  dienen  und; 
was  er  als  solches  leisten  kann. 

Der   Mechanismus    dieses   neuen  Instruments   wird^ 
durch  die  Abbildung,  Taf.  VI  Fig.  I,  deutlich  werden.! 
Man  siebt  einen  Kupferring  mit  horizontaler  Axe  verse«' 
hen,   die,  auf  Frictionsroflen  liegend,    durch   Rad  und. 
Getriebe  schnell  gedreht  werden  kann..    In  diesem  Ringe; 
sieht  man  eine  Bussole  frei  auf  einer  Spitze  schweben, 
die  von  einem  runden  horizontalen  Zapfen  getragen  wird^' 
welcher  durch  den  Kupferring  geht  und  die  Verlange- 
rang  der  Drehungsaxe  des  Rings  bildet.      Der  Kupfer- 
ring dreht  sich  um  diesen  Zapfen,    ohne  ihn  und   die 
^itze,  auf  welcher  die  Magnetnadel  ruht,  zu  bewegen. 

Stellt  man  dieses  einfache  Instrument  so  auf,  dafs 
die  Drehnngsaxe  des  Kupferrings  borizontal  ist,  nnd  mit 
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dem  BiagnetMcheh  Meridlfln  xasammenftllt,  so  iwii€  die 
iin  magnetisohfeh  MeridiaD^  liegende  magnetiscbe  Aze  der 
Bassole  auch  in  der'Drebupgsäkä  des  Kupfemngs  sich 
befinden.  Weni^  nan  die  magnetische  Axe  der  Bassole 
In  der  Drehungsaxe  des  Kupierrings  liegt,  so  kann  der 
Nadelmagnetismus  im  KupCerringe  keinen  galvanischen 
Stroih  inducirev.  £ben  so  wenig  kann  die  hörisontale 
erdmagnetiscbe.  Kraft  einen  Stvom  indudren,  weil  sie  nach 
eben  der  Richtung  wirkt  Wohl  aber  mnis.  die  vetA^ 
cale  erdmagnetisohe  Kraft  einen  galvanischen  jStrom  in 
dem  Kupferringe  indnciren,  wenn  er  um  eine  horizontale 
Axe  gedreht  wird.  ... 

Betrachtet'  man  also  den  Kopferring  xii«ns/  als  In- 
doctor,  so  hat  man  ihn  blofs  in  seinen  Beziehungen  auf 
die  (^ertitale  erdmagnetische  Kraft  zu  ontersochen. 

Denselben  Kupferring  kann  man  aber  auch  Zfpei" 
tens  als  einjen  Multiplicaior  betrachten,  durch  welchen 
der  von  der  verticalen  erdmagnetischen  Kraft  inducirte 
Strom  hindurchgeht.  Dieser  die  Bussole  umgebende  Mul- 
tiplicator  mnfs  dann  eine  Ablenkung  der  Bussole  bewir- 
ken. Der  Kupferring  behält  zwar  nicht  während  der 
ganzen  Umdrehung  die  günstigste  Stellung,  die  ec  als 
Multiplicator  haben  könnte;  }cdoch  ergiebt  sich,  daCs  er 
diese  Stellung  (als  Moittplicator)  gerade  in  den  Augen- 
blicken bei  jeder  Umdrehung  ha^,  wo  der  von  der  ver- 
ticalen erdmagnetischen  Kraft  induciKe  Strom  am.  stärk- 
sten ist,  und  die  ungünstigste  Stellung  nur  dann,  |reBn 
der  indncii^tie  Strom  Null  ist. 

Drillens  kann,  man  dcAselben  Kupferring  auch  noch, 
w«gen  seiner  Drehung». als  Commutator  betrachten.  Es 
ist  nämlich  bekannt,  dafs  man,  statt  den  galvanischen 
Strom  im  Multiplicator  mit  Hülfe  eines  Commutators 
umzukehren,  mit  gleichem  Erfolge  den  Multiplicator  selbst 
umdreb'en  kann,  wo  dann  die  Drehung  des  MultipUciH 
tors  den  Commutator  ersetzt.  Diefs  ist  bei  unserem  Ka- 
pfecrioge  der  Fall,  der,  als  Inductor,  herumgedreht  wer- 
den 
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den  mmh,  und  •  dadarcb,  akinoltipBcatör,  Ton  seihsl  smch 
die  Stelle  des  Commafators  Tertritt»  add  bewirkt  ydafs 
die  von  der  verticajen  ierdmagnetischen  Kraft-  abwech- 
aelnd  poätir  und  negativ  inducirten  StrOme  die  BuMoIe 
immer  nach  derselben  Seite-  ablenken. 

Dafs  endlich  tneriens  derselbe  Kupferring  auch  .als 
Dtaipfer.  »dient,  biedarf  keiner  weiteren  Erläatemng.  Nar* 
mnfs  vbenerkt  werden,  wie  nützlich  dieser  Umstand  fOr 
die  Ausführung  der  Messung  wird,  weil  durch  die  schnelle 
Dämpfung  der  Schwingungen  die  Bussole  bet:.f<»rtge8eti&^ 
ter  Drehung  des  Induktors  fast  eben  so  ruhig  und  fest 
in  ihrer  abgefedElen  Lage  beharrt,  wie  siebst- im  magne- 
tischen Meridiane^  ungeachtet. doch  bei  einem  nicht. gan& 
vollkommenen  Mechanismus  kleine  AnstöCle,  welche  die 
Nadel  in  Schwingung  setzen  müssen,  nkht  vermieden 
werden  können. 

Die  Theorie  dieses  Instruments  Ittfst  sich  nicht  voll- 
ständig entwickeln,  ohne  mehrere  Sätze  zu  Hülfe  tu  neh- 
men, welche  I^r.  Hofrath  Gaafs  durch  seine  UnteHBu- 
chungen  tlber  Galvanismus,  Magnetismus  und  Induction 
gefunden  hat,  und  in  diesen  Blättern  mitzutheilen  beab- 
sichtigt. Inzwischen  leuchtet  so  viel  schon  aus  dem  Ge- 
sagten ein,  dafs  zwei  SLräfte  auf  unsere  Bussole  wirken, 
die  eine  parallel  mit  dem  magnetischen  Meridiane  (die 
Directionskraft),  die  andere  senkrecht  gegen  den  mag- 
netischen Meridian  (die  ablenkende  SLraft).  Jene  Di- 
rectionskraft rührt  vom  horizontalen,  diese  ablenkende 
Kraft  dagegen  von  dem  verticalen  Erdmagnetismus  her, 
und  die  Tangente  des  Ablenkungswinkels  muds  daher 
dem  Verhältnisse  des  verticalen  und  horizontalen  Erd- 
magnetismus, d.  i.  der  Tangente  der  gesuchten  Neigung, 
proportional  seyn.  Die  horizontale  erdmagnetische  Kraft 
wirkt  unmittelbar  auf  die  in  horizontaler  Ebene  dreh- 
bare Nadel:  sie  ist  es,  durch  welche  die  Nadel  die  Rich- 
tung des  magnetischen  Meridians  zeigt.  Die  i^erticale  erd- 
magnetische Kraft  kann  dagegen  auf  die  blofs  in  hori- 
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zontaler  Ebene  drehbare  Kadel  nur  ndUelbar  wirken, 
indem  aie  selb^  zwar  aufgehoben  wird,  dnrch  Induction 
aber  eine  neue  horizontaUj  auf  den  Meridian  senkrechte 
Kraft  erzeugt  Ware  diese  horizontale  Kraft  jener  ver- 
ticalen,  durch  die  sie  entsteht,  gleich,  so  würde  die  Tan- 
gente der  Ablenkung,  die  sie  der.DecIiuationsnadel  er- 
theilt,  der  Tangente  de^  Neigung  gleich,  seyn,  welche 
jene  Kraft  der  Inclinationsnadel  .ertheUt  Da  aber  in 
der  That  diese  horizontale  Kraft  der  verticalen,  durch 
die  sie  entsteht,  bloflB  proportional  ist,  so  ist  auch  die 
Tangente  der  Ablenkung,  <die  sie  der  Dedinationsnadel 
ertheilt,  der  Tangente  der  Neigung,  welche  jene- Kraft 
der  Inclinationsnadel  ertheilt,  bloCs  prqportianoL 

Der  durch  die  verticide  erdmagnetische  Kraft  in  dem 
Kupferringe  inducirte  gah^anische  Strom  ist: 

1)  der  verticalen  erdmagnetischen  Kraft  (7")  direct, 

2)  der  vom  Ringe  umschlossenen  Kreisfläche  {nrr) 
direct, 

3)  dem  Cosinus  des  Winkels  (tp)  der  Ringd>ene  mit 
der  Verticalen  direct, 

4)  dem  Drehungswinkel  {dq>)  direct, 

5)  dem  Widerstände  (fi>)  des  Ringes  umgekehrt 
proportional,  und  kann  dem  Producte: 

—  •  nrr ,  cos  q> .  a(p 

gleich  gesetzt  werden,  wenn  man  demgemftfs  das  Maab 
üQr  alle  galvanischen  Ströme  einzurichten  sich  vorbehält 
Die  ablenkende  Kraft,    die  ein  solcher  Strom  auf 
einc^  im  Mittelpunkte  des  Rings  aufgestellte  Bussole  aus- 
übt, ist: 

1)  dem  Strome  f — .nrr.cosfp  .d<pj  direct, 

2)  dem  Nadelmagnetismus  (M)  direct, 

3)  der  Ringperipherie  (2nr)  direct, 

4)  dem  Cosinus  des  Winkek  (tp)  der  Ringebene  mit 
der  Verticalen  direct, 
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5)  dem  Quddrate  des  Ringbalbmessers  (r)  umgekehrt 
proportional,  und  kann  dem  Producte; 

—  .nrr^cosip.dq).  - —  .  M.cos  tp 

=  ^f^.Mr.€os^w.dw  •    ' 

gleich  gesetzt  werdeu,  weim  man  demgemfifsr  das  Maa£9 
des  .Widerstandes  oa  einzurichten  sich  vorbehält.         i  .  * 
Hiernach  erhalt  man  die  ablenkende  Kraft  durch  eine 
halbci  Umdrehung  des  Rings,  wenn  man: 

^^^.MT€OS^q>:d^\ 
von  q>  = — o  ***  V=+a  iDÄ^grirt,  J.  i.: 

'         .  to  .    •.  »2        w . 

Die  ablenkende  Kraft  )durch  n  Umdrehimgen  (in  1  Se- 
cunde)  folglich:  i 

Die  Direcüonsh^aft^i  d;  i.  «die  Kraft  des  horizont»^ 
len  Erdmagnetismus  auf  die  Bussole,'  ist  dem  horizontal 
len  Erdmagnetismus  C7*>  unddem  Nadelmagnetismus  {M) 
proportional,  und  nach  bekannten  Maafsen  dem  Producte 

MT 
gleich  zu  setzen.   .' 

Das  y erhältnils  der  ablenkenden  Kraft  zur  Directions- 
kraft,  oder  die  Taingente  der  Ablenkung  (p)  ergiebt  sich 
hiernach:  - 

....  2/iÄ«r  MT 

oder : 

.  2n7i^r  . 

tangQz=L——Amgi, 

wo  i  die  Inclination  der  erdmagnetischen  Kraft,  folgUcb 

32* 
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tang  i  das  Verhaltnifs  -nr  des  verticalen  and  horizonta- 
len Erdmagnetismus  bedeutet.  ' 

Hiernach  ergiebt  sidi  die' einfache  Anwendung,  die 
man  von  diesem  Instrumente  auf  dieindinationsmessung 
machen  kann,  wenn  man  sich  auf  relative  Messungen 
besehränken  will.  Bezeichnet  man  nämlich  die  Werthe 
von  9  an  mehreren  Orten  mit. pI,  v^  etc.  uidd  die  ent- 
«precftendeil  Werthe  von  %  mit  a\  i"  etc.,  und  bedenkt, 
dafs  bei  gleichem  Gdiraache  des  Instruments  und  bei 
gleicher  Temperatur  ^)  die  GrO&en  n,  r,  o»  unverändert 
bleiben,  sO'  hat  man: 

Bezeichnet,. man  <len  gemeinschaMichen  Werth  die- 
ser Brüche  mit  a^  und  ermittelt  durcli  Vergleichung  des 
mit  linserem.  Instrumente  gewonnenen  Resultats  mit  dem 
Resultate  einer  genauen  absoluten  Inclinationsmessung  den 
constanten  Werth  von  a,  so  .erhält  man  in  der  Folge 
immer  die  wahre  Neigungstangente,  sobald  man  nur  die 
mit  unserem  Instiumente  gefnodtne  Ablenkungstangente 
mit  fener  Oonstanten  mnltiplicirt;:weil 

iang  iss,a.tang  P) 

ist.  •» 

Dieses  Instrument  ist  besonders  auf  Reisen  sehr  zo 
empfehlen,  wo  man  die  Inclination  blofs  vergleichongs- 
weise  zu  bestimmen  braucht,  weil  eme  absolute  Messung 
doch  weit  besser  zu  Hause  oder  in  einem  zweckmäfsig 
eingerichteten  magnetischen  Observatorium,  als  unterwe- 
ges,  ausgeführt  werden  kann.  Die  ganze  Messung  redu- 
drt  sich  mit  unserem  Instrumente  blofs  auf  zweimalige 
Ablesung  der  Bussole,  während  der  Inductor  tactmäfsig 
vorwärts  imd  rückwärts. gedreht  wird.    Der  Unterschied 


1)  Mh  dar  Temperatur  wfirde  sich  der  Lettanstwidenund  des  Kopien 
oder  m  etwas  TetSndeni. 
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beider  Ablesungen  gieb^  unmittelbar  den  Werlh  von  2<^, 
und  also  auch  den  Werth  von  tangp. 

Der  Yortheil,  den  dieses  Instrament  vor  allen  an- 
deren Indinatorien  dadurch  hat,  dafs  keine  Umkehrung 
der  Pole  nOthif^  und  kein  Einflufs  der  Schwere,  der  erst 
durch  Combination  mehrerer  Versuche  eliminirt  werden 
mfl&tei  möglich  ist,  ist  so  groÜB,  und  die  Einfachheit  und 
Bequemlichkeit  der  damit  auszuführenden  Messung  so 
wichtig,  dafs  die  Schwierigkeiten,  welche  eine  recht  voll- 
kommene Ausführung  des  neuen  Instruments  hat,  wohl . 
.überwunden  zu  werden  verdienen«^  Verzichtet  man  aber 
auch  vor  der  Hand  noch  auf  groCse  Vollkommenheit  in 
der  mechanischen  Ausführung  des  Instruments,  so  kann 
doch  das  Beispiel  desjenigen  Instruments,  womit  die  so- 
gleich zur  Erläuterung  des  Vorgetragenen  zu  beschrei- 
benden Versuche  gemacht  worden  sind,  zum  Beweise 
dienen,  wie  leicht  nach  dieser  Methode  Instrumente,  die 
fast  eben  so^  genaue  Resultate,  als  die  meisteti  Indina- 
torien, geben,  darznst^en  sind.  Es  wurde  nämlich  zur 
ersten  Probe  ein  Instrument  blofs  aus  vorhandenen  Ma- 
I  terialien  (aus  einer  kleinen  Bussole  und  einem  Getriebe) 
zusammengesetzt  und  aus  Kupferblech  Ringe  geschnitten, 
die,  mit  dem  Getriebe  verbunden,  als  luductor  dienten. 
Die  Versuche  mit  diesem  unvollkommenen  lostrumente 
haben,  wie  wir  sehen  werden,  unter  einander  eine  Ueber- 
einstimmnng  bis  auf  4-  Grad  bei  einem  zu  messenden 
Unterschiede  von  21  Grad  ergeben,  eine  Genauigkeit 
die  ungefähr  auch  i  Grad  in  der  Berechnung  der  abso- 
luten  Neigung  entspricht»  VtTenn  nun  auch  bei  anderen 
Inclinatojien  die  unmittelbaren  Ablesungen  feiner  sind, 
so  kann  man  doch  bei  den  meisten  zweifeln  ob  das  End-« 
resultat  genauer  sey. 
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Versuche  mit  dem  Inductions-tnclinatoriom. 

1)  Dimeqaionen  des  kupfernen  Indactors. 

100  Millim.  war  der  innere  Durchmesser, 
161  -  der  äufsere  Durchmesser  des  Kupferringe« 
Der  ganze  Ring  bestand  aus  16  ringförmig  ausgeschnit- 
tenen Kupferblechen,  von  denen  die  8  ersten  und  8  letz- 
ten dicht  tiber  einander  lagen ,  diese  aber  von  )enen 
durch  einen  12  Millimeter  weiten  Zyrischenraum  geschie- 
den waren.  Die  Dicke  des  ganzep  Rings  mit  Einschlub 
des  Zwischenraums  betrug  34  Millimeter. 

2)  Getriebe  zur  Drehang  des  Inductors. 

7  Umdrehungen  der  Kurbel  entsprachen  40  Umdre- 
hungen des  Inductors. 

3)  GeschwindiglEeit  der  Drehung^. 

Bei  jedem  Schlage  des  SecundenzShlers  wurde  die 
Kurbel  entweder  4  oder  1  Mal  herumgedreht,  so,  dafs 
auf  jeden  Schlag  V  oder  V  Umdrehungen  des  Inductors 
kamen.  Der  Secundenzähler  gab  aber  nicht  genau  Se- 
cunden  an,  sondern  60  Schläge  entsprachen  61,7  Secun- 
den^  wornach  also  |?^.  y  oder  f^.  V  Umdrehungen 
des  Inductors  auf  1  Secunde,  folglich  166,7  oder  333,4 
Umdrehungen  auf  1  Minute  kamen.  Diese  Prehung  wurde 
gleichförmig  etwa  10  Minuten  lang  fortgesetzt  Während 
dieser  Zeit  stand  die  Bussole  fast  ganz  still  und  konnte 
sehr  gut  l^eobachtet  werden.  Die  kleinen  Schwingungen, 
die  sie  machte,  betrugen  nie  über  1  Grad  (diese  Ruhe 
der  Nadel  ist  eine  Wirkung  des  Kupferrings,  d^r  sie 
umgiebt,  und  nach  den  Gesetzen  des  Rotationsmagneti^ 
mus  ihre  Schwingungen  kräftig  dämpft).  Während  die^ 
ser  Zeit  wurde  der  Stand  der  Nadel  12  Mal  beobach- 
tet und  aus  diesen  12  Beobachtungen  das  Mittel  genom- 
men. Darauf  wurde  der  Inductor  umgekehrt  gedreht  und 
der  Stand  der  Nadel  wieder  eben  so  beobachtet.      Die 
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Drehnngsaxe  des  Inductors  war  bei  allen  Versuchen  ho- 
rizontal und  dem  magnetischen  Meridiane  parallel. 

4)  Ableaangen  der  Bnasole* 
Bei  166,7  Unulrebnnseii  des  Indnctorf  in  1  BAimite. 


1 

Drehung  rSdcwiri*. 

185»,5 

174»,6 

185  ,8 

174  ,3 

185  ,5 

174  ,4 

Stand 

185  ,7  • 
185  ,6 

174  ,2 
174  ,5     • 

der 

185  ;4 

,     174  ,0 

Bussole 

185  ,6 

174  ,5 

185  ,5 

174  ,3 

185  ,4 

174  ,5 

185^ 

174  » 

185  ,7 

174  ,1 

185,4 

174  ß 

Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beobachtungen  das 
Mittel,  so  ergiebt  sich  ft&r  die  Drehung  vorwärts  und 
rückwärts  ein  Unterschied: 

2p=11«,26. 

Bei  333»4  UmdrekiiDfen  des  Indacton  m  1  Minate. 
Drehanf  TorwSrU.  IDrehans  rockwSrtt. 


190O3  n^ 

168».9 

190  ,6 

169  ,4 

190.6 

169  ,3 

190.9 

169  ,0 

Stand 

190.5 

169  .3 

der 

190  3 

168.9 

190  ,8 

169  ,3 

Bassole 

190  ,4 

168.8 

190  ,7 

169  .2 

190  ,4 

169  ,2 

190,6 

169,5 

191  ,0 

169,1 
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Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beobachtungen  das  Mit- 
tel, so  ergiebt  sich  für  die  Drehung  vorwärts  und  rück- 
wärts dn  Unterschied: 

Die  Tangenten  der  einfachen  Aosschlftge  q  und  01^ 
sollten    der  Umdrehung?  *  Geschwindigkeit  proportional 
se  jn,  d.  i.  die  Tangente  von  ir  doppelt  so  grob,  als  die 
Tangente  von'  p,  was  auch  nahe  der  Fall  ist;  denn:  ' 
tangp=tmg   5^,63=0,09658 
iangip=tang  10  ,76=0,19003 
den  dritten  Theil  ihrer  Summe  kann  man  als  den  wahr- 
scheinlichsten Werth  der  Tangente  des  Ausschlags  bei 
166,7  Umdrehungen  in  1  Minute  betrachten,  d.  i. : 
tmg  p=0,09620. 
Wenn  nun  in  Göttingen  die  Neigung  1  bekannt  ist 
(sie  beträgt  ungefähr  67^,50),  so  ergiebt  sich: 

Man  findet  daher  die>  Neigung,/'  an  jedem  andern 
Orte  oder  zu  jeder  andern  Zeit,  wenn  man  daselbst  oder 
dann  blofs  den  Ausschlag  2  f^'  bei  gleich  schneller  Drehung 
des  Inductors  mifst,  nach  der  Gleichung: 
tmg  {'=:  25,514  •  tang  v\. 

Zum  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  mögen  noch  zwei  Be- 
merkungen stehen,  die  zwar  für  den  Hauptzweck  des  In- 
struments, mit  dem  wir  uns  beschäftigt  haben,  von  kd- 
ner  Wichtigkeit  sind,  aber  in  anderen  Beziehungen  In- 
teresse haben,  nämlich:  1)  über  die  Bedeutung  des  Con- 
stanten fl;  2)  über  die  Einrichtung  und  den  Gebrauch 
des  Instruments»  wenn  man  .mit  ihm  allein  absolute  In- 
clinations-Messungen  machen  will. 

Was  das  Erstere  betrifft,  die  Bedeutung  der  Con> 
stauten  a,  so  ergiebt  sich  diese  von  selbst,  wenn  man 
die  zwei  Gleichungen  mit  einander  vergleicht: 
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iangp=: .tang  I 

tangisxa.iaag.i^ 
woraus  hervorgeht,  daCs 


ist»  wo  fi  und  r  doreh  Xäibixfli^  und  Messung  bekannt 
gewordene  GrOlsen  and.  Es  geht  daraus  hervor,  dafs 
a  eine  Constante  ist»  welche  von  dem  Widerstände  m 
abhängt»  den  der  kupferne  Inductor  dem  galvanischen 
Strome  entgegensetzt.  Diese  Constante  kann  ako  a 
/»nW  berechnet  werden»  wenn  der  Widerstand  des  Ku« 
pfers  für  galvanische  Ströme  aus  anderen  Versuchen  ge- 
nau bekannt  geworden  ist.  Umgekehrt  kann  man  aber» 
wenn  der  Widerstand  des  Kopfers  für  galvanische. Ströme 
nicht  genau  bekannt  ist,  mit  unserem  Instrumente»  wenn 
man  eine  absoluta  Inclinations  •Messung  zu  Hfilfe  nimmt» 
ihn  sehr  leidbitifinden.  Diese  Anwendung  des  Instrumen- 
tes zur  Auffindung  des  Widerstandes  des  Kupfers  gegen 
galvanische  StrOme  gewahrt  für  die  Lehre  vom  Galva- 
nismos  besonderes  Interesse,  und  vdrd  in,  der  Folge  wa- 
ter untersucht  werden. 

Was  das  Letztere  betrifft ,  nttmlich  die  Einrichtung 
und  den  Gebrauch  des  Instruments»  wenn  man  mit  ihm 
allein  absolute  Indinatioos-Messungen  maphen  will,  so 
bemerke  man,  dab  das  Taf.  VI  Fig.  2  abgebildete  In- 
strument; mit  welchem  die  eben  beschriebenen  Versuche 
gemacht  worden  sind»  so  eingerichtet  ist,  .dafo  die^  Bna* 
sole  aus  der  Mitte  des  Inductors  herausgenommen,  so- 
dann der  Inductor  sammt  dem  galten  Gestelle  um -90^ 
gedreht  werden  kann,  so  da(s  die  Drehungsaare,  welche 
bisher  horizontal  war»  vertical  zu  stehen  kommt»  und 
dafs  endlich  dann  die. Bussole  wieder  auf  denselben  fe- 
sten Zapfen  so  aufgestellt  werden  kann,  dafii  sie  wieder 
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in  der  Mitte  des  Indactors  rieh  befindet  und  in  horizon- 
taler Ebene  sich  frei  drehen  kann. 

Dreht  man  jetzt  den  Induetor  am  eine  verticale  Aze^ 
so  ioducirt  die  horizontale  erdmagneftische  Kraft  einen 
galvanischen  Strom,  eben  so,  wie  frtiher,  als  der  In- 
ductor um  eine  horizontale  Axe  gedreht  wurde,  die  ver* 
ticalc  erdmagnetische  Kraft  den  Strom  inducirte.  Die 
beiden  Strdme  sind  nun  den'indadrenddn  KrUften  pro- 
portional, und  die  Tangenten  der  von  ihnen  herrorge- 
brachten  Ablenkungen  der  Bussole  sind  den  ablenken* 
den  KrSften  oder  jenen  beided  Strömen  proportional. 
Daher  giebt  das  Verhältntfs  der  Tangenten  beider  Ab- 
lenkungen das  Verhältnib  der  verticalen  und  horizonta- 
len erdmagnetischen  Kraft  oder  die '  Tangente  der  ge- 
suchten Inclination. 

So  einfach  dieses  Verfahren  zu  seyn  scheint,  die 
Inclination  absolut  zu  messen,  so  ist  es  doch  keiner  un- 
mittelbaren Anwendung  fSlhig,  weil  bei  der  Drehung  des 
Inductors  um  eine  verticale  Axe  zwar  durch  die  hori- 
zontale erdmagnetische  Kraft  ein  galvanischer  Strom  in- 
dncirt  wird,  aber  nicht  durch  sie  allciO)  sondern  zugleich 
auch  durch  die  ma^etiscbe  Kraft  d^r  Bussole  (was  bd 
der  Drehung  des  Inductors  um  die  horizontale  Axe  nicht 
der  Fall  war).  Daher  kommt  es,  dafs  bei  Drehung  des 
Inductors  um  eine  verticale  Axe  die  Bussole  mehr  ab- 
gelenkt wird,  als  in  Folge  der  horizontalen  erdmagneti- 
\schen  Kraft  allein  geschehen  wfirde,  und  es  ist  nOthi^ 
den  Antheil,  den  an  dieser  Ablenkung  die  inducirende 
ma^etische  Kraft  der  Bussole  selbst  hat,  von  dem  zu 
scheiden,  welcher  die  Wirkung  der  horizontalen  erd- 
magnetischen Kraft  ist.  Zu  dieser  Scheidung  ist  aber 
noch  ein  Versuch  nothwendig,  nämlich  mit  einer  zwei- 
ten Bossole  von  ahnlicher  Form,  deren  magnetische  Kraft 
aber  von  der  der  ersten  sehr  verschieden  1st  und  in  ei- 
nem bekannten  Verhältnisse  steht.  Es  leuchtet  dann  von 
selbst  dn,  wie  sich  der  von  der  Bussole  und  der  von 
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der  erdmagiMtiscbeii  Kraft  iAdadrle  Strom  scbeideD  and 
akdann  die  absolute  Indinatioii,  leicht  berechnen  lasse. 
Jedochy  miifa  bhib*  binzufOgeo,  ▼eriiert  dorch  diese  Com- 
plication der  Versuche  das  Reäoltat  an  Schärfe,  und  die 
Methode  den  Vorzug  der  Einfachheit  :yor  anderen  Me- 
thoden, die  Inclinatiop  zu  messen»  und  es  ist  daher  zu 
empfehlen,  eich  auf  die  zuerst  be8chriel)ene  Anwendung 
des  Instruments  .zu  beschränken.  Jedoch  ^{11  ich  zur 
Erläuterung  der  eben  beschriebenen,  mit  uitserepi  Instru- 
mente auszuführenden  absoluten  Inclinations -Messung  fol- 
genden damit  angestellten  Versuch  mittbeilen.  Ich  wähle 
dazu  denjenigen  Versuch,  welchen  ein  sehr  geübter  Beob- 
achter, Hn  D.  Peters  aus  Copenhagen,  während  sei- 
nes Aufenthalts  in  Göttingen  zu  machen  die  Güte  hatte. 
Ancdi  die  oben,  S.  503,  angeführten  Versuche  sind  Ton 
ihm  gemacht  worden.  — *  Die  Drehungsaxe  df$s  Ipductory 
war  bei  den  folgenden  Versudbien  immer  yerMcaL»  ^    . 


Ableflan^en  der  Bussole.  ' 
Bei  166,7  Umdrehangeii  des  Inductors  in  1  Minute. 


Drehung  Torwarts. 

i84°,4 

175»,3 

184  ,6 

175^        > 

184  ,3 

175  ,6 

Stand 

184  ,5 

175  ,5    . 

der 

184  ,4 

175  ,4 

184  ,2 

176  ,2 

Bussole 

«184  ,4 

.     175  ,2     • 

• 

184  ,4 

175  ,5 

184,3 

175  ,4 

184  ,3 

17ä  ,6 

Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beobachtungen  das  Mit- 
tel ,  so  ergiebt  sich  für  die  Drehung  vorwärts  imd  rück- 
wärts ein  Unterschied: 
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BeiSSMt 

Drdniiic  rifal:«ribl(. 

188»3 

170«,7 

188,5 

171  ,0 

189,6 

171,1 

188,7 

170  ,8   . 

Stand 

188,4 

171  ,0 

der 

188,« 

171  ,1 

BiuBole 

188,4 
188,7 

171  ,0 

170,8 

188  3 

170  ,9 

188,5  , 

170,9 

188,5 

188,4 

Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beobacbfungen  die  Mit- 
tel, so'  ergiebt  sicb  f&r  die  Drebnng  vorwärts  und  rück- 
wärts ein  Unterschied: 

2«=:17«  65'. 

Bei  diesen  Yersuchen  sind  drei  Drehungsmomente 
zu  unterscheiden,  welche  auf  die  Bussole  wirken: 

1 )  das  Drehongsmoment  der  erdmagnetischen  Krafi, 
welches  hier  den  Producten 

MT.sinu  ,  MT.stnm 
gleich  ist,  wenn  M  den  Nadelmagnetismus,  T  den  hori- 
zontalen Erdmagnetismus,  u  und  m  die  Ablenkungen  vom 
magnetischen  Meridian  bezeichnen; 

2)  das  Drehungsmoment  des  von  der  erdmagneti- 
schen Kraft  indudrten  Stroms,  weVches  ausfer  ;dem  Erd- 
und  Nadelmagnetismus,  der  Zahl  der  Umdrehungen  und 
dem  Cosinus  der  Ablenkung  u  oder  ta  proportional  ist, 
und  kurz  bezeichnet  werden  kann  mit: 

aMT.cosu  ,  2aMT.caso»; 

3)  4a>  DrehnngBmoment  des  von  der  Bussole  selbst 
inducirten  Stroms,  welches  dem  Quadrate  des  Nadebnag- 
netismus  und  der  Zahl  der  Umdrehungen  proportional, 
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▼on  der  GrObe  der  Ablenkimg  u  oder  «i  aber  unabhän- 
gig ist»  nnd  kurz  bezeichnet  werden  kann  mit: 
ßMM,2ßMM. 
Das  erste  dieser  Momente  hAlt  den  beiden  andern 
das  Gleichgewicht,  oder  es  ist,  mit  Weglassnng  des  ge- 
meinschajftlichen  Factors  M^ 
nach  dem  ersten  Versuche: 

T.  sin  u=a  T.  cos  u+ßM, 
nach  dem  zspeüen  Versuche: 

T.  sin  «=3«  T.  cos  a+2ßM'. 
Darauf  wurde  der  Magnetismus  der  Bussole  Termin- 
dert,  und  zwar  ao^  dals  die  Bussole,  deren  Schwingungs- 
dauer bisher  1^136  gewesen,  3  Secunden  Schwingongs* 
dauer  erhielt;  ihr  Magnetismus  war  also  in  dem  Verhält- 
Dils  von  3'  :  1,136*  Termindert  worden,  und  betrug 
folglich : 

1,136«     ^_    3f 
~3^-^~6;974- 
Mit  dieser  schwachen  Bussole  wurde  nun  noch  fol- 
gender Versuch  gemacht : 

Ablesnngeii  der  Bntsole.*  >  .i' 

Bei.333y4  Umdrdniiigen  dei  Indacton  in  1  Mtmiie» 


Drdmog  Torwirti. 

Drdnrng  rat^wSitt.  ■ 

iss^a 

176»,2 

Stand 

185  fi 

175,4 

der 

185  ,2 

175  ,4 

185  ,8 

175  ,5 

Bussole 

185  ,7 
185,8 

175  fi 

Nimmt  man  aus  allen  diesen  Beolachtungen.  das  Mit- 
tel, so  ^efgiebt  sich  für  die  Drehung  Torwftrts  ui^l  rück«- 
warts  din  Unterschied: 

2«sl0<'  20. 
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•■  '  Be  tt'^^  sieb  dmii  auf  nfieselbe  Wage  wie  Torbo*: 

: fc-  •      -I    1-   .:.:.:    :  x:.M  .'.■■ 

T.sin /=3:2a  Ti.cos ^+2/9..  ^-^ . 

fiieise  Ctei'ichüug    mit  iden  beiden  frülieren  einzeln 
verglichen,  giebt  zwei  Werthe  von  a;  nSinlich: 

'*   cosu  —  6.9T4cosl 
*      smoi'^G.BTisint 
'      coy« — 6,97bcqst^ 
Setzt  man  darin  für  i,  u  nnd  o;  diß  \Verthe: 

5M0  ,  4M8  ^8^825, 

80  )^t  Qian  folgende  zwei  Werthe  von  a: 
a=;;Ö,03897 
.    _  .  .a=;:0,p39J^.    .. 

Da  der  letztere  von  diesen  beiden  Werthen  mehr 
Wahrscheinlichkeit  bat,  als  der  erstere  (weil  er  aus  dem 
Winkel  oi  abgeleitet  ist /-während  jener  aus  dem  Win- 
'  f  kel  If;  der  Winkel  <u  aber,  weil  er  fast  doppelt  so  grofs 
wie  If,  genauer  hat  gemessen  werden  können),  so  kann 
man  etwa 

0,03909 
als  den  wahrscheiülithsten  Wertfa  von  a  betrachten.  Be- 
denkt man  nun,  dafs  a  den  Werth  angtebt,  welchen 
tang  u  haben  wfirde^  wenn  in  unserem  letzten  Versuche 
bloCs  die  horizontale  erdmagnetische  Kf^fL  einen  galva- 
nischen Strom  indadrt  hätte,  und  dafs  sich  folglich 

a  :  tangifiszT:   T 
verhält,  so  ergiebt  sich  hieraus : 

Nun  ist  oben  der  Werth  von: 

tmg  Pss0,09620 
und  ebei)  so  der  Werth  Von : 

a=:0,03909  . 
gefunden  worden;  woraus  folgt: 
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lang  I—  ^  —0^03909  — ^'*M* 
/=fr7O:53'10\ 
Hr.  Prof.  Forbes  aus  Edinbargh,  welder  im  ver* 
gangenen  Sommer  Göttiogea  besuchte»  bat  bier  am  1. 
JoIiii9  mit  einem  «ehn  genauen;  Inatnamente  die  Inclina- 
tion ^wei  Mal  gemessen,  und  das  ^ine  Mal  67^  47/  Q^ 
das  undere.  Mal  67?^  S3' 30"  gefunden.  .Vergleicht  n^ap* 
diese  Besultate  mit  demjenigen,  was  ans%obigen,  am<9^ 
November  desselben  .Jahres  vom  Hm.  Dr.  Peters  veif, 
dem  IndQQtioni-Inclinatoriiuv. gemachten  y ersucheil  her« 
Torgeht,  so  ergiebt  sieb  (da  die  Aenderung  der  Inclina« 
tion'in  den  dazwischen  verflossenen  drei. Monaten  ge- 
vfiÜB  a^r  klein  ist)  vrenigstens  so  viel/  diais  der  Fehler 
der  flut  dem  Inductions- iDclinatOriom'  gemachten  Mi»n 
song  nur  einen  kleinen  Tbeil  eines  Grads  betragen  könne« 
Dabei  ist  noch  vi  bedenken,  dafs  jener  von  Hrn.  Dr; 
Peters  angeßtellte  Yersttcb,  der  gar  picht  in  der  Ab«- 
sichty/4ie  absolute  Inclination  genau  zo  erfahren,  sondei:n 
bloCs  zur  Prüfung  des  Instruments  angestellt  wurde,  niebt 
im  Freien,  wie  die/Versudie  des  Hm«  Prof»  Forbes, 
sondern  im  physikalischen  Cabinet,  w0,die  benachbar- 
ten Gegenstände  einigen  Eini^ils  haben  konnten,  ausge- 
führt worden  ist*    .      .  .  . 


IV.  Magneto '  elektrischer  Apparat  zur  Hervor- 
bringung  inducirter  Ströme  gleicher  Intensiv 
tat  in  von  einander  vollkommen  getrennte^, 
Drähten i  von  H.  VF.  Dove. 

(Aus  den  Beriditeii  der  K.  Preols.  Acadonie  der  'V^^tteDsdiaften. ) 


Hr.  Dove  beschrieb  einen  magneto-elektrischen  Appa- 
rat zur  Hervorblingong  inducirter  Ströme  gleicher  Inten- 
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sität  in  voB  einaadef  ToUkqgitiieii  g^trennteji  DrShteo, 
und  theilte  Veranche-  mit  t^er  dit  AnweDduDg  einander 
compensirender  Spiralen  bei  magneto -elektrischen  Un* 
fersucbungen. 

Eine  baf^itienlbmiig  gebogene  cjlindriftche  Stange*  wei- 
dien  Eisens  pp'  (Väl  VI  Fig.  3)  1st  «n  ihrer  gekrtimmten 
Mitte  von  einer,  durch  einen  isolirenden  Üeberzog  mm 
der  Berfibrnn^  mit  derselben  geschützten,  Spirale  -dicken 
Kupferdrahtd  rif  umwickelt.  Anf  die  ebenfalls  isolirend 
til>enogenen  geraden,  einander  pavalieleD  Schenke)  lassen 
sich  wrei  gerifde  cjlindrisciw  Spiralen  ab^tmd^el  dem- 
selben* Drahtes  anÜBchieben,  in  demselben  Sinne  als  ed 
gewickelt,  so  da(s,  wenn  b  mit ^  und  ^  mit  ^  verba^ 
den  ist,  dbcätleine  'Stets  in  demselben  Sinne  forthii* 
feHde  Spirale  bildet  Die  Enden  a,  l  dieser  beiden  Spl- 
mlen  laihfen  auf  derkuiseren  Seite  der  Schenkel  in  der 
Richtung  dieser  letzteren  geradlinig  fort,  damit  sie  we^ 
der  dem  Ansetzen  des  Ankers  an  'die  Pole  pp'  im  Wege 
sind,  noch  das  Anfediieben  der  aas  langem,  dGnnen 
Drtfble  gewickelten  Spiralen«^  dnd  tl  auf  die  von  dik- 
kem  Drahte  gewundenen  Spirillen  a 3  und  ^/hindern. 

Die  Taf.'»VI  Fig.  4  «dargegtellte  Vori^chtung  dient 
dazu,  gleichzeitig  zwei  von  einander  vollkommen  unab- 
hSngige  Drahte  zu  öffnen,  von  denen  der  eine  (die  In- 
ductionsspirale)  ein  in  sich  zurücklaufendes  Ganze  bil- 
det, d^r  andere  (die  magnetisirende  Spirale)  die  Kupfer- 
und  Zinkplatte  einer  galvanischen  Kette  metallisch  ver- 
bindet. Auf  einer,  durch  eine  einfache  Kurbel  oder  be- 
schleunigt drehbaren  Glasstange  sind  zwei  Kupfercylin- 
der  aufgekittet,  an  deren  nach  Innen  gewendeten  Enden 
kreisförmige  Kupferscheiben,  an  deren  nach  Aufisen  ge- 
wendeten Enden  gezackte  Räder  so  aufgelöthet  sind, 
dafs,  wenn  in  die  vier  darunter  befindlichen  GefilCBe 
Quecksilber  eingegossen  wird,  die  Zacken  beider  Räder 
sich  gleichzeitig  herausheben,  während  die  Scheiben  fort- 
während eingetaucht  bleiben.     Jede  aus  einem  solchen 
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Ra3e  änd7  einer  SebeiBe  liesldieDde,  mit  ement  fiSifzrad^ 
einem  MntaJtor,  Unterfareoher  etc..  im  Wesentlichfen  über- 
einkommende VoiTicbt<urig  mag  Jf)isJuncior  beißecr.*  Die 
VeiiAnduBg  eines  dereelben  Qe  mit  dem  dünnen  Drabt 
gescbiebt  dnrch  ScbranbenUemmen,  die  ::YerbiudMng  der 
Enden  des  .dicken  Drabtes  unter. einandeQiXind.de^selben 
mit  dem.  Disjnndor .  r^  vermittelst  quer,  durcbbabrter 
Qnecksilbergefafs^  i^  welcbe  um  den  Drabt  drehbensindy 
iim  In  Jeder  Stelking  : des: EleJ^tromagneten  angewendet 
werden  zu  können.  Die  Dräbte  wpp*  enden  in  Hand- 
haben,, oder  fübren  2u  einem  Yoltanketef^  überbaüpt  zu 
der  .VorricbtUng,  ad  welober  der  Effect*  des  inducirten 
•Stroiiies' untersucht  werden  soll»  in  diesier  .Form  dient 
der  Apparat  daa^u,  die  Wirkungen .  des  äodacirten  und 
des. sogenannten  Gegenstromes  neben  einander  :zu  erbal- 
ten,. auCserdem  den  EiAfbifs  der  Dicke  des.Drabtes,  dbr 
Anwesenheit  eines  Eisenkernes,  des  Anset'zens  des  An- 
kers {{welcher,  bei  einem  geradlinigen  Elektromagnet  huf- 
eisenförmig seyn.müfste)  aoscbaulicb  zu  machen. 

.  Mcnnt  man'  k  ,die  Kupferplatte»  z  die  Zinkplatte  der 
galvanischen  Kette >  s  die  Scheibe,  r  das  fiad  des  Dis- 
jancfors,so  erhält  mandnrcb  die  Verbindung  kabcdelsrz 
und  gaßala'  die  stärkste  Wirkung.  Bei  dem  Drehen 
«rscbeinen-an  dem  einen  Bade  die  Funken  des  Gegen- 
Stromes,  :an  dem  andern  die  des  inducirten,  jene-,  wenn 
die  Räder  gleich  gestellt  sind,  in  gleicher  Intensität  bei 
entgegengesetzter  Drehung.  Die  Erschütterungen  sind  bei 
«io'em  «Elektromagnet,  von  2  Centner  Tragkraft  tmd  2  ^ 
Indpetionsspiralen  von  500'  jede,  kaum  za  ertragen,  wer- 
den lJ>er  durch  Ansetzen  des  Ankers  gieschwächt  und  für 
das  Gefühl  daher  stechender.  Verbindet' man  hingegen 
die  Spiralen  'att^mirend  (^aßlea),  so  hören  W^asser- 
sersetzung,  Erschütterung,  Funken  etc.  vollkommen  auf, 
da  die  Inductionsspiralen  jetzt  von  gleichen,  aber  entge- 
gengesetzt gerichteten  Strömen  durchflössen  werden.  Die 
£m(?b6inungen  des.  Gegenstromes  am  andern  Disjunctor 
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rs  bleiben  onverSndert  Diese  alternirende  VerbinclaDg 
geschieht  am  einfachsten,  wenn  man  den  oben  endigen- 
den Draht  ß  und  s  geradlinig  heronterf&hrt,  so  dab^die 
Enden  «  und  ß^  eben  so  die  Enden  s  und  X  dicht  ne- 
ben einander  zu  stehen  kommen.  Alle  vorher  betrach- 
teten Erscheinangen  hOren  ebenfalls  auf,  wenn  die  ein- 
ander compensirenden  Spiralen  auf  einem  an  dem  Elek- 
tromagnet angiesetzten  Anker  befindlich  sind. 
\  .  Verbindet  man  die  magnetisirenden  Spiralen  altemi- 
rend  (^k  a*b  le  s  r  z),  die  Indactionsspiralen  gleidiartig 
(Qaßska)^  so  zeigt  sich  nnter  dem  Eisflafs  entgegen- 
gesetzter Erregungen  kein  Strom«  Verbindet  man  hinge- 
gen die  raagm^idrenden  und  Inductionsspiralen  alteml- 
rend  {kablesrz  und  Qaßk^o);  so  treten  lebhafte  Wir- 
kungen hervor,  welche  sich  bis  znm  Unmerklichen  scfawS- 
<^hen  können,  wenn  man  durch  Herans»eben  des  "Hufei- 
sens den  vielpoligen  Elektromagnet  entfernt.  Gan«  ana- 
log verhält  sich  der  Gegenstrom  bei  der  Verbindung 
kaßXtz^  wov^on  der  Grand  unmittelbar  einleuchtet. 

Folgende  Combinationen   zeigen   den   Einflufs   der 
Dicke  des  brahtes: 

1)  ab  ^Is  magnetisirende  Spirale  aß  oder  ie  ab  fai- 
ductionsspirale.  Im  ersten-  Falle  indticirende  VVir- 
koDg  der  »Spirale  und  des  Eisenkerns;  im  I^zterca 
nur  des  Eisenkerns.  Zieht  man  den  Eisenkern  her- 
aus, so  erhalt  man  nur  die  Wirkung  der  starkea 
Spirale  auf  die  des  dünnen  Drahts. 

2)  Durch  gegenseitiges  Vertauschen  der  latantadieB 
und  grieehischeA  Buchstaben  erh&lt  man  die  ana- 
logen Erscheinungen,  wenn  ein  dünner  Draht  in- 
ducirend  auf  einen  starken  wirkt. 

^)  ab  erregiend  el inducirt  ?  zir  Vergleidi. d. inducirtea 
4)a/9        -       ei       .      3  Stromes  u.  des  Gegenstroak 

5)  abel  erregend  aß%X  inducirt 

6)  aßnX        -        abel 

Befinden  sich  an  der  Glasstange  drei  (^icfae  Disfonc^ 
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reu,  von  denen  der  dritte  darch  q^  a^  bezeichnet  werde, 
80  diei^  der  Apparat  dazu,  Ströme  gleicher  Intensität  in 
von  einander  unabhängigen  Drähten  herrorzubringen. 
Hat  man  nämlich  zwei  Spiralen  dünnen  Drahtes  aß  und 
eA  so  gewickelt,  dafs  sie  alternirend  zu  dem  Schema 
aßXt  verbunden  an  bestimmten  Stellen  des  Elektromag- 
neten einander  in  der  Weise  neutralisiren ,  dais  sie  un- 
ter dem  indocirendcn  Einflüsse  desselben  keine  Bewe- 
gung an  der  Madel  eines  Galvanometers ,  mit  dem  ^ie 
durch  ihre  unverbundenen  Enden  a,  X  communiciren,  er- 
zeugen,  so  trennt  man  beide  und  verbindet  dte  Enden 
a,  ß  mit  dem  Disjunctor  qüj  die  Enden  6,  X  mit  dem 
Disjunctor  q' 6\  Alle  bisher  nur  an  der  Magnetnadel 
durch  momentane  Impulse  erhaltenen  Resultate  lassen 
sich  a^f  diese  Weise  auf  das  Voltameter  Übertragen. 
Da  das  gleichzeitige  Heraushdsen  der  Zacken  aus  der 
Flüssigkeit  von  der  gleichen  Höhe  derselben  in  den  Ge- 
fäfseii'  abhängt y  so  ist  es  hier  vortheilbafter,'sich  eines 
schleifenden  Drahtes,  wie  bei  dem  Blitzrade  und  dem 
Commutator,  zu  bedienen.  ... 

Bei  A&k  Untersuchungen  über  die  inducivende  Wir- 
kung eines  von  einem  Stahlmagnete  abgerissenen  kurzen 
Ankers  auf  die  ihn  umgebefade  Spirale  hat  Hr.  Lenz 
gefunden,  dafs  die  Stelle  der  Umwidilung  gleichgültig 
mej.'  Unter  der  Voraussetzung,'  daCs  ein  in  seinen  na- 
türlichen Zustand  aus  dem  eines  Elektromagneten  zurück- 
kehrendes Eisen  sich  wie  ein  Ank'er  vei-hält,  welchen  man 
von  den  Polen  eines  Magneten  abreifst,  würde  man  den 
Ort,  an  welchem,  man  die  Inductionsspirale  anbringt,  für 
gleichgültig  ansehen  dürfen.  •  Bei  mehrere  Fufs  langen 
und  oft  mehrere  Zoll  dicken.  Eisenstangen,  wie  man  sie 
zu  Elektroraagtiet^n  anwendet,  ^ie  aufserdemhufeisen* 
förmig  umgebogen  sind,  darf  aber  nicht  von  vorn  berein 
angenomm^en  werden,  dafs  alle  Theile  derselben  einen 
Reichen  Grad  der  Weiche  haben;  auch  lassen  sich  nur 
bei  geraden  Stangen,  wo  man  den  Draht  in  die  Gänge 
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einer  richtig  geschnittenen  Schraube  winden  kann,  diese 
Windungen  Tollkommen  gleichförmig  anlegen.  Die  ein- 
ander conipenstrenden  Spiralen  geben  ein  Tortreffliches 
Mittel  an  die  Hand,  die  hier  imgeregten  Fragen  zu  be- 
antworten* 

Ein  umsponnener  Kupferdraht  wurde  in  zwei  Spi- 
ralen Ton  60  Windungen  geschlungen,  die  durch  ein 
langes,  gerade  fortlaufendes  Ende  mit  einander  verbun- 
den waren.  Jede  dieser  Spiralen  wurde  auf  einen  der 
Pole  eines  22  Zoll  langen,  14  Linien  dicken  Elektro- 
magneten geschoben,  welchen  ein  2i  Linien  dicker  Ko- 
pferdraht  in  60  Windungen  umgab.  Nachdem  die  Com- 
pensation der  Spiralen  nahe  an  den  Enden  des  Elektro- 
magneten am  Galvanometer  ermittelt  worden,  wurde  die 
eine  Spirale  bei  unveränderter  Lage  der  andern  an  ei- 
B^  der  Mitte  näheren  Stelle  angebracht  und  die  Ver- 
bindung des. Elektromagneten  mit  der  galvanischen  Kette 
aufgehoben.  Sogleich  zdgten  sich  starke  AMenkimgen, 
und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne,  wenn  die  vorher 
von  der  Mitte  entferntere  Spirale. nun  die  .ihr  nähere 
wurde.  Die  Abledkungen  geschahen  .im  Sinne  der  der 
Mitte  genäherten  Spirale.  Sie  hingen  aber  nicht  von 
den  etwa  ungleichen  Windungen  des  Drahtes  ab;  denn 
als  dasselbe  als  Elektromagnet  benutzte  Hufeisen  darauf 
als  Anker  eines  kräftigen  Elektromagneten  angewendet 
wurde,  wurde  die  an  bestimmten  Stellen  erreichte  Com- 
pensation durch  Verschieben  <ler  einen  Spirale  sogleich 
aufgehoben.  *  Da  bei  diesem  Verfahren  das  Abziehen  un- 
sicher ist,  so  wurde  der  Elektromagnet  durch  Wegnahme 
des  Verbindungsdrahtes  von  der  galvanischen  Kette  ge* 
trennt.  Diese  Methode  bietet  demnach  ein  seht*  einfih 
ches  Mittel  dar,  die  an  verschiedenen  Stellen  eines  EIek« 
tromagneten  verschiedene  indncirende  Kraft  zu  messen, 
da  durch  Vervielfältigung  der  Windungen  nach  bekann- 
ten Gesetzen  die  gestörte  Compensation  wieder  erreicht 
werden  kann.      Auch  kann  man  die  durch  -die  Anzahl 
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der  DrabiTPindangen  noch  nidit  vollkommen  erreicble 
Compensatian  zweier  Spiralen  durch  Verschieben  einer 
derselben  in  aller  Strenge  erhaltend  i 

Da  bei  den  galvanischen  Ketten  gewöhnlicher  Con-' 
atruction  die  Wirkung  derselben  in  einem  lungeren  Zeit- 
raam  keinesweges:  constant  ist/  so  bleibt  noeh  die  Frage 
so  beantwortcb,  ob  zwei,  unter  der  Wirkung  einer  kräf- 
tigen Kette  einander  neutralisirende  Spiralen:  diefs  auch 
bei  flchwftcheren  Ketten  thnn/  oder  .mit  anderen  Wor- 
ten, ob  die  Vertheilung  der  Intensität  in  Einern  Elek- 
tromagneten unabhängig  ist  von  der  absoluten  Intensität 
desselben.  Ein  Kupfertrog  von  13  Zoll  Seite  mit. 4  Ku- 
pferplatten und  4  amalgamirten  Zinkplatten  gleicher  Di- 
mension wurde  mit  dem  Elektromagneten  in  Verbin- 
dung gebracht,  dann  ein  kleinerer,  in  welchem  die  Zink- 
platte/aus  rZwei  3  Zoll  hohen  Cylindern  bestand,  von 
Bur  2  und  7  2ioIl  Durchmesser.  Das  Gleichgewicht  der 
Ströme, blieb  bestehend,  dabei*  wird  das  sogepannte  Wo- 
gen der  Kraft  der  Kette  hier  unschädlich  seyn,  indem 
es  die  beiden  getrennten  StrOme  gleichmäfsig  af&cirt. 

Eine  elektro-djnannische  Spirale  ohne  Eisenkern  in 
einem  bohlen  Eisencylioder  eVregt  in*  einer  diesen  um- 
gebenden Spirale  einen  unmerklichen  Strom,  mit  E^en-. 
kern  einen  schwächeren,  als  wenn  der  hohle. CyKndcr 
entfernt  bt  Diese  auch  von  andern  Physikern  neuer- 
dings bestätigten  Resultate  «chienen  aus  dem  Verbalten 
hohler  Cylinder  als  Anker  .erklärt  werden  zu  können,^ 
Ein  in  einen  hohlen  Eisencylioder  engaoschliefsend  hin-^ 
eingeschobener  Stahlmagnet  leigt  nämlich,  wenn  der  Cy- 
linder die '  Dimensionen  ieines  Flintenlaufes,  oder  lioch 
dickere  Wände  hat,  nadi  aufaen  .fast  gar.  keine  Wir- 
kung. In  eine  Spirale  eingetaucht,  erregt  er  so  gut  wie 
keinen  Strom;  an  Seide  aufgehängt,  wird  jedes  Ende  des- 
eelben  von. beiden  Polen  eiaes  zur  Seite  gehaltenen  Mag- 
neten angezogen,  er  rotirt  nicht  unter  dem  Einfiufs  ^i- 
ner  rotirenden  Kupferscbeibe,  ist  also  viel  mehr  neutra- 
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Imrt  ab  ein  Hufeisen  ^divch  geradfinigen  Anker,  rrfi^ 
cheg  unter  dieseA  Bedingungen,  wenn  aveh  sdiwaeh, 
rotirt.  Da  nun  ein  Elektromagnet  nie  so  eng  aiis<^lte- 
fsen  kann»  ah  ein  StaUmagnet;  so  würde  das  Hindurch- 
wirken eines  Elektromagneten  durch  emeb  bohlen  £i- 
sencjlinder -darin  eine  Erklärung  finden,  die  Wirkungs- 
losigkeit-einer  elektro-djnamispheo  Spirale*  hingegen  id 
der  geringen  Intensität  ihrer  Wirkung.'  Mach  dieser  Aih 
sieht  mufs  die  Conttnuitäti.  des  Eisens  ek  solche  einen 
unbedeutenden  Einflufs  äufsem,  die  Dicke  der  Wände 
und  ihre  Entfernung  von  dem  eingeschlossenen  Magp^ 
ten  einen  bedeutei/den.  Auf,  den  Schenkel  eines  Elek- 
tromagneten, von  28  Zoll  Länge  und  I4  Zoll  Dick^ 
umwickelt  mit  6&  Windungen  «ines  2  ^  Lin.  dicken  Kqh 
pferdrahtes,  wurde  eine  4  Zoll  2  Lin.  weite  RoUe,  500  F. 
langen  und  4*  Lin.  diciien  Drahtes  geschoben,  und  nach 
der  Verbindung  beider  mit  den  Dis)unctorcn  die  Erschüt- 
lemngen 'geprüft'  Sie  bhebeh'fast  eben  so  krä'fG^  nach- 
dem ein  85  Lin.  weiter  Eisencylinder  von  dünnem  Ei- 
senblech zuerst  geschlossen,  dann,  der  Länge  nach  auf- 
geschnitten^ zwischen  dßlk  Bekiromagneten  und  die'In- 
dnctionsspirale  eingeschaltet  wlurde.  Darauf  Wurde  ein 
^adliniger  Elektromagnet  in  awei  einander .  compenst- 
rende  Spiralen  gelegt,  so  dafs  jede  derselben  «ine  Hälfte 
umschlofs,  dann  zwei  gleich,  ladge  Stücke  eines  Flinten* 
laufes  eingeschaltet,  find,  nachdem  der  eine  der  Länge 
nach  aufgeschnitten  worden,  gefunden,  dafs  die  Compen- 
sation fast  eben  so  genau  stattfand.  Dadurch,  scheinen 
die  frtiheren  Annahmen  bestätigt 

Die  compensirenden  Spivalen  finden  noch  eine  ein- 
facbe  Anwendung  bei  Unlersuchong  des  Einflusses,  wel- 
chen lange,  in  demselben  Sinne  '  fortgesetztes  Elektro- 
magnetisiren  auf  die  Fähigkeit  des  Eisens^  entgegenge- 
setzten Magnetismus  bei  Umkehrung  des  Stromes  anzo* 
nehmen ,  äufscrt.  Auch  läfst  sich  durch  sie  die  Frage 
beantworten,  ob  ein  Leiter,  welcher  lange  Zeit  einen 
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Strom  fortgaleitet  liat^  {dadorch  imtaiiglicher  wirdv  dea 
eDt^egfiOgesetzten  zä  leiten.      Man  wickelt  nämlich  aus 
starkem  Diaht  zwei  gleiche  und  gleichlautende  c^lindri- 
ftcke  S{iiralen.  ab  ond  cd^  und  legt  in  sie  zwei  gleiche 
Eisenkerne^   die   noch  Aiekt   elektrOB^agntÜsict  worden 
rindi    Aof  diese  beidta  magnetisirendeo  Sjiiralen  werden 
xvrei  Indnctionsspiralea  aß  und  yS  too  dttnneAa  Draht 
aufigescho'beny  welche,  altemirepd-Terbnnden,  einander, 
neutralisiren.     Nachdem  bei  unveränderter  .Lage  der  £i-> 
senkem^'^^  der  Strom  lange  iorlgesetEt  worden  v  wird  der 
eine  ^isenkeni  nmgekehrt^  so  dafs  das  Vorher  bei  -c  biC^ 
gende  Ende  nun  bei  d  zu  liegen  kommL  '  .Diefs  beant- 
wortet die  erste  Frage.     Darauf  .werden,  bei  umgekehrt 
Mmbender  Lage  des  zweiten  Eisenkerns,  die  magnetisi- 
renden  Spiralen  altemirend   verbunden   {ab de).     Da* 
dorch  cibält  man  den  hierbei  stattfindenden  EinAnfs  des 
Drahtes*.     Endlich  kann  ,man  bieide  Wirkungen  vereint 
erhalten,  wenn  .die  Lage  d^r  Eisenkerne  diiä  anfängliche 
bleibt,'  die  Yerbinduhg  dei*  Spiralen  aber  akemirend  ist. 
Das  Airfhikren  oder  Fortbestehen.  A^  Coittpensation  ist 
das  Prüfungsmittel.'    Einzelne  diinne  Eiseniilähe^  parallel 
neben  einander  in  die:  eiiae.  magnelisirende  Spirale  hin- 
eingeletgt,  während  eine  Stange  gleicher  Länge  und  glei^ 
eben  Gewichts  in  der  ändern  liegte  oder  hinter  einander 
liegende  Stücke  gleicher  Dicke,  deren  Gesammtgewicht 
dasselbe  ist,  als  das.  des  a^usammenbängenden- Eisenkerns 
der  andern,  geben  auf  gleiche  Weise  eine  Entscheidung 
darüber,  welcbe  Form  des  Eisens  die  vortheilbaAeste  sey. 
In, der  fiten  Reihe. (1118)  saglFnraday:  »In  dem 
Schraubendrabt  der  magnetoelektrischen  Maschine  (z.  B. 
der  schönen  4»  Hrn.  Sax  tön)  mufis,  vermöge  der  Con- 
stmction  des  Apparates^  d«r  elektrische  Strom  in  dem 
enden   Augenblick  .seiner  BUdnng    einen  gescbloteenen 
Metallbogen  vo^  grofscr  Länge  durchwandern;  er  nimmr 
alkttälig  va  .Stärke  zu,  und  wird  dann  plötzlich  durch 
Oeffiien  des  Metallbogens.  unterbrochen.    So  erhält  dann 


Digitized 


byGoogk 


9S» 

did  in  AesewAfoiiMmte  1ibett|pn»geli^  Elektriattt  dorok 
Vertheilimg  eihe' ^oCve  iDtensitätj  diese  Intenätätz^igt 
sieb  Btcht*  not  durch' 4m- Gleob' der 'Funken  mad  die 
Stärke  der-ScUige,  sobdem  äaoh  dordi  die^erf^ktung»« 
diafsig  erproblelfo<liwend]glUit«:eiDer  guteülsolimig»  dei* 
Windungen  dpi  Drahtes  >  In -wekKeo»  der»>Stron  gdiiir- 
detwird.*  Sib  g»ebt  d^m  Strom. eine  Stärke; .'welche. der 
Apparat  ohnehBenntzong:  dieses  ^rincipd  bei  .Weiten  nidit 

en^icben  Jv^rOrde.«  .'     w.  ...  - ..<   ..  ;( . 

I>er  obdn*  beschriebene  Apparat-  erfdubt?*  dbreet'  zu 
untersucben,  Welchen Elnflufs  dlec^Erincip^lufaert,'  Hat 
man  bei '  {^eiche^ .  Stande  der  Zacken  der. dset  Rttdevinnd 
gleicher  Höbi  .des  •  Quecksilbers. in'><dlen-  drei- iGdßifsen 
durch  die  alleraiPtnd«  Verbindung  der  beiden  Spinaen 
aß'  und  el  die  Gleicbhdt  ihrer  Wirkung  erquttelt,  so 
tvird  man  durch  Erhöhen  des'QuecksilberB'iü  dem  einen 
der  Gefäfse  (9  oder  q'  die  Dauerdes  Eintanchenfr.  seiner 
Zacken  yerlängem  ikdnneäl  £s  müfste  sich  nun  an  die- 
sem Drahte^  dach  dem  Far a;d'ay sehen  Prinäp,  eine  grö- 
feere  Intensity  zeigen,  trekhe  feicb,  durch.  Vergteichung 
mit  def  an  der  Scbetbe  mit  unverSndertem  Niveau,,  er-< 
mittein  lä&t. 'j  Noch  schärfer  Itfstächdiefo  an:der  Vor«* 
richtung  mit^schleilendem  Drahte^aeigev,  :«enadie  ans~ 
geschnittenen  Bäddr  sich  gegen  ^  die  Hebel  etiväs  Verstel- 
len lassen.  '  •   ,  ■. 

"  Die  Intensität  des  Stroms  ist  Übrigens  so  bedeotend^ 
dafs,  wean  man  die  Enden  der  liiduetiobsfspirale»  ohne 
,  sie.  mit  den  Disjaootoren  zu  verbinden,' duDchideü.KÖrper 
oder  ein  Voltameter  uiUnittelbariscfali&fsl;  man  heijSpiralen 
vOn  400d  F.  Länge  zusammen .  und  dem  ob^  angefahrten 
EleUromagneteu'Von  28  ^11  «Länge  (wenn  dieser  durch 
einen  gewöhnlichen  Calorimoitor  von  7  Zoll  Höbe  und 
4  Zoll  Durchmesser  mit' dreimaliger  Abwechslung:  «von 
Zink  und  Kupfer  magnetisirt  wird)  unerti:ägliohe  Erschuf- 
teningen  und  ;  die  lebhafteste.' Wasserzersetzung; erhält 
Ebcb  so  wirddas.Verbrennender  S(tahl{eder  edirdebhaCl; 
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w^BD^  mao,cla8/.aiidi}re.Eiidr**dk8  in  dieselbe ^eo^endeii» 
Draiites  unimtteliuir  .avf:  4er  Scheibe  deA  sw)eile&  Disk 
juDCtors  tcbkiifen  la£Bt,  «nd  eief  Bicfct  erst  mit  .dem  Bad^ 
▼erbindst.  Dreht  Ueh  die  Stange  der  DisjiqKsJofsD,  bei' 
Anvfcodcmg  ^ovi  Quecksilbergefalsenvtnichl  ceotrisdi»  so' 
werden  d(el£ackeii  eines  Bides  nicht  imiKier.  einfeucben^' 
während  die  ides  andern  eintauchen.  DaAn  esbftlt  nad  eine 
scheinbar  sobw^chere  Wirkiibg  dorch  Amviendong;  des  swep-» 
ten  Disjoncttes.:  £s  mofs.dafacr  dieser  Theil  des  Apftti 
rates,  «lit  Sorgbit  aageflertigt  werden,  Welches  übrigens 
beine.  Schwierigkeit  darbietet,  besonders  wenb  olanlrick 
scbleilender  Drähte  bedient 


V*      Ueber   Biot*s  Behauptup^,    Galilai  sey 

der  e/rste  UrUdecher  der  KlarMgßguren; 

vom  Praß  Strehlke. 


in  Biol*s  Experimentalphysik,  Tb.  I  S.388^  'findefi  sich 
folgende  Stelle:  »Hält  man  alsa  den  Ton  einige  Adgen« 
blicke  bindardtan^  .sä  suchen  alle  die  kleinen  Sandkör- 
ner auf  diesen  Linien  ihre  Znflocht,  indem  sie  sonst  hie« 
gends  einen  Buheort  finden,  and  ifiachen  so  die  Gestal« 
tung  der  Knotenlinien  sichtbar.  Der  Erfinder  dieses  sinn* 
reichen  Mittels  isib'Galiläi,  wie  aus  dem  ersten  Tage 
seiner  Dialogen  über >  di6  Bewegung  erbeut«  Allein  es 
gerieth  wieder  in  Vergessenheit,  bis  auf  die  Zeit,  .wo 
Chladni  die  Entdeckung  desselben,  so  zu  sagen,  er* 
neuerte,  indem  er  es  auf  eine  grofse  Anzahl  Von  Yer? 
Sachen  über  die  Schwingungen  elastischer  Scheiben  an« 
wandte.« 

>  Biet  ibestimmt  die  Stelle  in  G a liUi's  Dialogen 
nicht  genauer,  wir  werden  also  nöthig  haben)  mehre» 
Stelleo,  die  sieb  auf  den  iraglichen  Gegenstand  bezieheli, 
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einer-  genencrea'  BdraoUuig-  m  imterwerfeh,  Iub  J&^e^ 
mgesk  m  emitteln»  diirck  welcheBiot  -veranlaCBt  wor- 
den kt^  änserem  Cbla'dni^lie  Ehre  der  isaitiea  Entdek- 
knog'  alnlisprjMliien.  Aber  ick  geet^e  gleich  :von  vom 
her^'d«fe  ick  eine -eolcheSlelie  nicht  habe  finden  k<ta»- 
nenJ  '&alrlri;i  konmit  eiJst  gegen  den  Sddob  det  er- 
wfthnte»  erMen-:DiäIogB  l&er  die  Bewegung  gleichsani 
episocHaeh  anf  akoatiaehe  ProUeme,  die  er  an  verwandte 
Probleme  über  Pendekcbwiojgungen  anknflpft. 

'  Die  Ton  ihm,  nie  er  aag^,  in.  Mher  Jagend  ge« 
niaehte-Beobacktang,  daCs  eio>einzebier  Mensch  die  gröCste 
Glocke  durch  regelmftlsige  Impulse  in  eine  aokhe  Be- 
wegong  versetzen  könne ,  dafs  sechs  Menschen  dieselbe 
nicht  wieder  augenblicklich  zar  Ruhe  zu  bringen  ver- 
möchten» sondern  von  derselben  in  die  Höhe  gehoben 
wfirden^  erscheint  ibm  geeignet,  fiber  die  Erscheinung 
Aufschlufs  zu  geben,  wie -eine  Saite  durch  die  Luft  hin 
andere  Saiten  zum  Mittönen  bringen  könne.  GaliUi's 
Worte  sind:  »Dieses  Beispiel  (von  der  Bewegung  der 
Glocke)  ist  geeignet,  Rechenschaft  zu  geben  von  fenem 
n^andeAaien  Problem  der/SaiCe  einer  Cither  oder  ^ines 
Qmbals  f  welche  nicht  allein  die  Saite  bewegt  und  zum 
Tönen  bringt,. die  mit  ihr  im  EinUangiBoiat, sondern  auch 
diejenige,  Welche  von  ihr ^um  eine. Octave  odtf  Quinte 
verschieden  ist.  Die  benQbrte  Saite  beginnt  und  setzt 
ihre  Vibrationen  so  lange  fort,  als  wir  sie  tönen  hören. 
^  Diese  Vibrationen  lassen  die  anliegend«  Luft  schiKringen 
und  erzittern,  deren  Bebungen  und  KränselangenbeLikrec 
Verbreitung  durch  einen  grolsen  Raum  alle  Saiten  des- 
selben Instruments,,  so  wie  die  Saiten  benachbarter  In«* 
Strumente  anstofsen«  u.  s.  w.      . 

M  Diese  durch  die  Luft  sich  veibreitende  Undolation 
bewegt  nicht  allein  Saiten  und  läfst.sie  schwingen,  son- 
dern auch  jeden  andern  Körper,  weither  zum  Erzittern 
and  Sdiwingen  in  demselben  Tempo  geeignet  ist,  als 
die  enittemde  Saite,  so  daik,  wenn  man  jin  den. Bor* 
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den  (neue  sponde)  des  Instramento  Stückchen  von  star^ 
ken  Haaren  {pezueiti  di  setole)  oder  von  einem  andern 
biegsamen  Stoffe  befestigt,  iban  beim  Tönen  des  Cimbals 
bald  dieces»  bald  jedes  Körperchen  erzittern  sehen,  wird^ 
)e  nachdem  die  Saite  berührt  wird,  deren  Schtringnngen 
in  demselben  Tempo  geschehen,  and  es' werden  die  übri- 
gen Körpereben  nicht  bei  dem  Tone  dieser  Saite  be- 
wegt werden.« 

Die  Art  der  BefestTgang  der  Haare  ist  nicht  genaner 
angegeben,  aber  offenbar  sind  nur  zwei  Fälle  möglich.' 
Entweder  waren  sie  an  beiden  Enden  befestigt^  oder  wie 
$täfae  an  einem  Ende  fest,  frei  schwingeüd  «mit  dem  an-*, 
dem  Ende.  Beide  Mate  werden  die  Haare  oder  elaeti« 
sehen  Körper  tönen  könpen«  So  spannte  ich  ein- langes 
Pferdehäar  durch  Siegellack  über  ein  hölzemea  Lineal, 
und  setzte  ein  ans  einer  Spielkarte  geschnittenes  Dreieck 
als  Steg  unter  diese  Saite*  Darauf  wurde  die  eine  Ab- 
"  theilung  dieser  Haarsaite  mit  dem  Tone  eioer  Stimmga« 
bei  in  Einklang  gebracht.  Setzte  ich  nun  den  Fufs  der 
Stimmgabel  auf  das  Lineal,  so  erschien  die  genannte  Ab« 
th^ilong  des  Haares  sehr  deutlich  bewegt,  während  die 
andere  kürzere  ganz  ruhig  blieb.  Der  Ton  des  Haares 
war  nicht  zu  Temehmen,  wegen  des. vorwaltenden  stär- 
keren Tones  der  Stimmgabel  Bei  einef  kräftigeren  An- 
regung, als  sie  die  Stimmgabel  der  Luft  mittheilen  konnte, 
würde  auch  diese  das  Haar  in  schwingende  Bewegung 
gesetzt  haben. 

»Streicht  man  mit  dem  Violinbogen  eine  dickere 
Saite'  einei^  Bafsgeige,  und  bringt  ein  dünnes,  plattes  TriidL-» 
glas  in  die  Nähe,  so  .wird,  wenn  der  Ton  der  Saite  im 
Einklänge  ist  mit  dem  Tone  des  Trinkglases,  dasselbe 
erzittern  und  merklich  tönen.  Dafs  nun  )äne  Schwin- 
gung des.  Mediums  um  den  tönenden  Körper  sich  auf 
einen  ^röfseren  Abstand  erstreckt,  sehen  wir  ganz  offen- 
bar daraus j  dafs,  wenn  wir  ein  mit  Wasser  gefülltes 
Trinkglas  durch  Reiben  seines  Randes  mit  dem  Finger 
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zam  Tönen  bringen,,  wir  das  im  Gefä&e  enthaltene  Was- 
aer  in  sehr  regelmäfsigei:  Weise  undalirend  erblicken. 
Diesen  Effect  wird  man  noch  besser  wahrnehmen,  wenn 
man  den  Fub  dös.  Trinkglases  Axi  den  Boden  eines  bin- 
bnglkh  weilen  I  bis  an  'den  Rand  des  Trinkgläsfes  mit 
Wasser  geflilken  Gbfkfses  setkt^^  und  nun  auf  dieselbe 
Weise  ^rcb  Beiben*  mit  dem  Finger  das  Glas  zum  Tö- 
nen bringt,  so  wird  man  im  Wasser  sehr  regelm&fsige 
Krlloselatigen  sehen,  die-  mit  grofser  Geschwindigkeit  sich 
bis  auf  einen  grofsen  Abstand  Tom  Glase  verbreiten,  ja 
sogar,  wenn  idi  iein  hinlänglich  weites  und  mit  Wasser 
gefülltes  Trinkglas  znm  Tönen  brachte,  so  gelang  es  mir 
öftei^  Wellen  von  sehr  regelmifsiger  Bildung  zu  sehen, 
und  wenn  es  zuweilen  geschah,,  dafs  der  Ton  des  Gla- 
ses zu  einer  Octave  höher  hinaufstieg,  so  sah  ich  gleich- 
zeitig )ede' Weile  sich  in  zw.ei  Wellen  theilen,  welche 
Erscheinung  aof  das  Deutlichste:  beweist,  daCs  die  Form 
der  Octare  in  einer  Verdoppelung  bestehe.« 

Bei  dicttem  Versuche  war  offenbar  Galiläi  nahe 
daran,  die  mhenden  Stellen  auf  beiden  Seiten  des  Trink- 
glases,* sowohl  der  inneren  als  der  äuCseren  Seite,  wahr- 
zunehmen; aber  seine  Worte  lassen  keinen  Zweifel  dar- 
übte,  dafiB«er  sie  nicht  wahrgenommen  habe.  Auch  lie- 
{seb  sich  bei  dieser  Art  der  Tonerregung,  wo  die  Kno- 
tenlinien  Cortrficken,  wenn  der  reibende  Finger  seine 
Stelle  auf  dem  Rande  des  Glases  ändert^  die  Knotenli- 
nien weniger  leicht  entdecken. 

»Da  man  aber  jene  Wellen  (fährt  GaliUi  fort) 
im  "V^asser  nur  so  lange  sehen  und  beobachten  kann, 
als  die  Reibung  mit  dem  Finger  anhält,  und  da  diesel- 
ben nicht  einmal  während  dieser  Zeit  bleibend  sind,  wäre 
es  nicht  ein  köstliches  Ding,  wenn  wir  solche  .Wellen 
beobachten  könnten,  die  längere  Zeit  anhielten,  nämlich 
Monate  und  Jahre  hindurch,  so  dafs  sie  mit  Bequem- 
lichkeit gemessen  und  leicht  gezählt  werden  könnten?  — 
Ich  verdanke  die  folgende  Beobachtung  dem  Zufalle.^ 
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"Wie   ich    mit  einem  Schaber  (con  uno  scarpello)  aus 
Bcbneidenclem  Eisen  eine ,  Meesingplatte  schabte,  uin  ei- 
Jiige  Flecke,  davon  wegzubringen,  und  wie  ich  den  Schar 
ber  mit  Schnelligkeit  auf  derselben  bewegte,   so  hOrt^ 
ich  ein  Mal  und  zwei  Mal  zwischen  vielen  Streichungen 
ein  Pfeifen  und  ein  starkes  deutliches  Geschrill,  und  wie 
ich  auf  die  Platte  sah,  so  bemerkte  ich  eine  lange  Reihe 
von  feinen,  unter  einander  parallelen  Strichen  (i^üÜ  im 
longo  ordine  di  virgoletti  sottili)^  die  durch  ganz  glei- 
che Zwischenräume  von  einander  getrennt  waren.      Als 
ich  nun  wieder  zum  Schaben  zurückkehrte,  so  bemerkte 
ich  öfter,  dafs  der  Schaber  nur  bei  den  Reibungen,  wel- 
che   das  Geschrill   hervorbrachten,   Eindrücke   auf  der 
Platte  zurückliefs;  wenn  aber  das  Streichen  ohne  Ge- 
schrill abging,  so  blieb  auch  nicht  die  geringste  Spur 
von  solchen  eingedrückten  Strichen.     Als"ibh  ein  ander 
Mal  das  Spief  wiederholte,  bald  mit  grOfiierer,  bald  mit 
geringerer  Geschwindigkeit  schabend,    so  trat  das  Ge- 
schrill bald  mit  einem  höheren,  bald  mit  einem  tieferen 
Tone. auf,  und  ich  bemerkte,  dafis  die  mit  dem  höheren  • 
Tone  gebildeten  Zeichen  häufiger  waren,  weniger  häufig 
bei  denk  tieferen  Tone;  und  zuweilen  auch,  wenn  beim 
Schlüsse  des  Schabens   eine  gröCsere  Schnelligkeit  ein« 
trat  als  zu  Atifang,  so  hörte  man  den  Ton  sich  fortwäh- 
rend erhöhen,  und  die  Striche  sah  m^n  in^  gröberer  An- 
zahl, aber  stets  mit  der  gröfsten  Nettigkeit  und  in  genau 
gleichen  Abständen  von  einander  gezeichnete   Dazu  fühlte 
ich,  während  durch  das  Schaben  das  Geschrill  hervor- ' 
gdbracht  wurde,  das  Eisen  in  meiner  Faust  erzittern  und 
einen  gewissen  Schauder  durch  meine  Hand  laufen.     In 
Suroma  sieht  und  zählt  .man,  wie  das  Eisen  genau  das- 
selbe  tbut,  was  man  thut,  wenn  man  mit  gedämpfter 
Stimme  redet  und  dana  einen  kräftigen  Ton  anstimmt. 
Denn  wenn  man  den  Hauch  ratsendM,  ohne  einen  Laut 
zu  bilden,  so  empfindet  man  weder  in  der  Kehle,  noch 
in  dem'  Munde  irgend  eine  Bewegung  entstehen  im  Ver- 
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gleich  mit  dem  starken  Zittern,  welches  man  im  Kehl- 
kopf und  im  ganzen  Rachen  entstehen  fühlt  beim  Aob- 
stofsen  der  Stimme,  und  besonders  bei  einem  tiefen  and 
kräftigen  Tone.  Dann  qierkte  ich  unter  den  Saiten  des 
Cimbals  zwei  an,  welche  mit  jenen,  bei  den  durch  das 
Schaben  entstandenen  Lauten  im  Einklänge  waren  — 
und  fand  siß  genau  um  eine  vollkommene  Quinte  Ter- 
schieden,  und  wie  ich  darauf  die  Abstände  der  Striche, 
welche  dem  einen  und  dem  andern  Streichen  angehör- 
ten, maafs,  so  fand  sich,  dafs  der  Abstand  des  einen  45 
Theile  enthielt,  und  30  Theile  des  andern,  welches  in 
Wahrheit  die'  der  Quinte  beigelegte  Form  ist.« 

Wenn  man  eben  von  der  Lesung  der  oben  ange- 
führten Stelle  der  Biot'scheA  Phjsik  kommt,  so  ist  man 
wohl  geneigt,  in  der  langen  Reihe  der  fnrgoletti  an  Klang- 
figureu  zu  denken,  welche  beim  Tönen  der  Platte  aidi 
in  dem  abgeschabten  Messingfeilicht  gebildet  haben  konn- 
ten. Wenigstens  ist  nnr's  anfangs  so  mit  dieser  Stelle 
gegangen,,  und  noch  mehreren  Andern,^  welche  ich  auf 
diese  Stelle  aufmerksam  gemacht  habe.  Eine  genauere 
Erwägung  derselben  läfs^  indessen  bei  der  Bestimmtheit 
der  Beschreibung  gar  keinen  Zweifel  darfiber,  daCs  hier 
nur  von  den  feinen  Linien  die  Rede  ist,  welche  man 
erhält,  wenn  ein  gewisses  Hindernifs,  welches  immer  mit 
derselben  Kraft  aufs  Neue  hervorgerufen  wird,  auf  ei- 
ner ebenen  Fläche  aufgehoben  wird,  worfiber  W.  We- 
ber in  seiner  ersten  Abhandlung  fiber  die  Zungenpfeife 
^sich  bestimmter  ausspricht.  Hieher  gehört  die  Hervor* 
bringung  des  Tons,  wenn  man  mit  angefeuchteteb  lin- 
ger fiber  eine  polirte  Tischfläche,  oder  über  eine  ge- 
tQnchte  Wand  hinfahrt,  wo  man  auf  der  ersten  eine 
Reihe  matter,  auf  der  andern  eine  Reihe  dunklerer  Flecke 
findet,  welche  durch  die  Breitzung  entstanden  sind.  In 
wie  weit  der  gewählte  Körper  die  Tonerzeugung  begün- 
stige (auf  Tischplatten  aus  Holzr  bringt  man  leicht  diese 
Töne  hervor,  auf  grofsen  polirten  Granitmassen  hat  mir 
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die  Erregimg  nicht  gelingen  wollen),  mag  fflr  jetzt  nn- 
unterfiucht  bleiben;  nur  bemerke  ich  noch,  dafis  ich  das 
von  Galilfti  beschriebene  Experiment  anf  einem  Meh- 
rere Fufs  langen  Stabe  aus  Zink  mit  einem  etwas  stum-. 
pfen  Messer  .mit  Leichtigkeit  hervorgebracht  habe.  Ich 
erhielt  durch  einen  einzigen  Strich  mit  der  Schärfe  des 
Messers  eine  grofse  Menge  einander  paralleler  Einschnitte, 
welche  auf  der  Längenaxe  des  Stabes  senkreetit  waren, 
und  beinahe-  in  gleichen  IntervaUen  von  einander  ab- 
standen. Durch  eioe  raschere  Bewegung  des  Messen 
erhielt  ich  auch  höhere  Töne.  Waren  dicäe.Tönie  auch 
nicht  gerade  entwickelt,  ^o  waren  sie  doch  deutlich  ge- 
nagt um  von  einander  sicher  unterschieden  werdeb  za 
können. 

Die  angeführten  Stelloi  sind,  die  einzigen,  wdfihe 
auf  die  Klangfigoren  bezogen  werden  könnten;  aber  in 
allen,  wird  nirgends  erwfihnt,  idafs  Gjililfii  an.  Mittel 
gefunden  habe,  die  ruhenden  Stellen  einer  sohwtugenden 
FlSche  darch  kleine  Körperchen  sichtbar  za  machet,  was 
doch  der  Erfinder  der  Klangfiguren  thnn  mD&te;  Tiel- 
mehr  ist  -anznnehmen,  dafs  za  Galiläi'siiKeit,  wie  nbch 
lange  nach  ihm,  die  Ansicht  galt,  dafs  eine  ^schwingende 
Flficbe  in  aUen  Theilen  in  Bewegung  sey. 


VL       Veber   GrundeisbildUng;    com   X)r.  Mohr 
in  Coblenz. 


o 


Im  Sdsten  Bande  Aet  AnnäUs  4e  chimie  et  4e  phfsi^ 
que  entwickelt  Giij'-'Lu s sac ^ine  neue,  sehr  sionreiehe 
Erklärung  der  Grutfd^isbiidiAig'in  Flössen,  im  Gegensdt« 
tu  der  bekannteti  Ar  ago 'sehen  Erkl8riing,'«ilit^beiU 
im  Jßamahre  iron  1883  ■),  Ar  ago  leitet  die  Gnmdeisbil* 
dang  von  der  Wirkung  fester  Köirper  auf  eine- übersIK- 
tigte  (ttbersifchmolzenei  nach  Frank enheira)'FIüS8igkeit 
ab;  Oäy-Lussab  dagegen  fitiäet  den  Gitind'd^  EMfiN 

1 )  Annaled^  Bd.  XXVDI  S.  204. 
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nmg  41)  der  mitgabrachien  £8he  der  kleineren  Ektheil- 
cben,  die.  an  der  Ober&ftcfae.' des*  Wassefä  durch  Aiu- 
i(trahkiDg  oder  Berührung  der  •  kaben  '  Liiff '  abgekObU, 
dorchr  den  Strom  nach  unten*  gerissen  werden, ;und  am 
'^oden  ^rch:Gefrierenmachen  des  umgebenden  Wassers  ^ 
agglutinifc'en  sollen.' 

.  Im  Monate  Januar  1838  haben  sich; bei  dem  star- 
ken Froste  Erscheinungen  im  Rheine  bei  Cobienz  beob- 
achten lassen,  ff  eiche  der  einen  dieser  beiden  Andich- 
ten ein  entschiedenes  Uebergewicht  gebeow  - 

.  Die  Bildung  feiner  Eisnadela,  i/viesie  Gay^Lus- 
sac  ToraiiBsetzt,'  kommt  im  Rheine  iiiemais  vor,  sondern 
es  bilden  «sich  iiur  Schollöi,'  wcldic.  entschieden  auf 
der  Oberfl&che  des  Wassers  schi^immen,  und  nicht  zum 
Untersinken  .komttien.K  -Die  Entstehung  von:  Eishadeln, 
(ffie^sic  Scoresbyand'Parrj  inden  arctischen  Mee- 
ren beobaditetCB,.  kommt  bei.  uns  nur  sehr  selten  in  kle»- 
neren  Flüssen,  Bfidien  ;ond  Mühlengeriunen  vor.  In 
diesem 'Falle  sind  iiberdie  EiiBoadeln  ^oMkonmen  be- 
netzt y'^nnd  von  *  einer  solchen  Dünne,  däfe  sie  unmög- 
lich' ein«  .andere.  Temperatur,  als  die  des  omgebend^t 
Wassers  haben  können. 

Entfernt  .von  aller  Bildung  vbn  Eisnadeln  ^  welche 
den  Flufs  undurchsichtig  machen  wtirden,  nimmt  der 
Rhein  im  Gegentheil  w&hrend  des  Processes  eine  Klarheit 
und  ein  Grtin  an,  welche  er, während  des  ganzen  Jah- 
res in  unseren  Gegenden  faiem'als,^  sondern  nur  bei  Cpn- 
stanz  oder  Schafhausen  hat«  Man  kann  durch  Schichten 
von  6  biff  S  Fub  Tiefe ,  die  Beschaffenheit  des  Bodens 
d0utli<;b  erl^ennepi  und  ^fmere  Leute  ^OQui^en  während 
des  Frpstes  diese  Durchsichtigkeit,. im. au  den  XandUilg^ 
platten  vder  Schiffe  in's  Wasser .  gefallene  jGregensItnde 
Wi^dQrK:9ofausucheq.  i  'W^breqd  dieser:  Zeit  findel.aber 
die  Grandei^bilduQg  am  stärksten  statt.'  Die  Ankerket« 
ten  der  Schiffbrücke,;  weldte  Efarenbreitstein  ^nd  Coblenz 
ydxbM^tf.yfßrimf  iM^mi  4i«  Brück«. .abgpbrojcben  ist, 

.    ..    '    - .    ^w 
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In  ^as  Flafsbett  Tsrsienkt,  and  nach  dem  Eisgang  an  der 
Suchkette  nieder  tttofgezogen.  Diese  Ketten  haben  sich 
a»  den  tiefsten  Stellen  des  Rbeines  so.  sehr  mit  (xiund- 
eis  beladen,  dafs  sie  sStamntlich  gehoben,  worden  .sind. 
Die  taglich  Qberfahienden  Kahne  passiren  hnndert  Mal 
^ese  schwimmendcnd  Ketten. 

Im  Jahre '  1830 '  wür<|e  bei. einem  sehr  hefligeii  Eis- 
gange  der  Mosel  dai  Eis  derselben  eine  Meile  weit  aul* 
warts  in  das  Bett  des  Rheines  getrieben^  indem  der  Ffors 
unterhalb  noch  fest  war.  Bei  diesem  Stanen  des  Elises 
gegen  den  Strom*  des.  Rheins  ging  das  Ei&  fast  auf  den 
Boden,  und  rifs  mehre' Anker  and  Ketten  der  Schiff- 
brücke los.  Einer  dieser. Anker  ist  in  diesem  Jahre  bei 
dem  Dorfe  PfafTendörf ,  eine  Viertelstunde  oberhalb  der 
Brflcke,  durch  das  Grandels  gehoben  worden.  Er  lag 
an  einer  sehr  tiefen  Stelle,  und  wurdei  sammt  der  Kelle 
wieder  herausgezogen.  •  .  ,    .    :^.  ,  ':     * . 

'  Ein  ferneres  sehr  interessantes  '!|>*actum  ist  endlich 
das  folgende: .  Die  J6«he  der  Schiffbrücke  konnten  we^ 
gen  niiedrigen  Wasaerstandes  nicht  in.  den  SicherhcitshiU 
fen :  gefahren  .werden,  Und  aubten  also  im  Flusse  Uei* 
ben.  .  Als  endlich  der  Frost  aufhörte  und  der  Eisgang 
erwartet  .wurde,  war  an  dem  Boden,  eine  Schicht  .von 
5  rhein.  Fafs  Dicke  schwammigen  Grondeises  adgewach* 
sen,  welches,,  da  es  mechanisch  nicht  entfernt  werden 
konnte,  den  Eingang  der  Schiffe  in  den  Hafen  unmög* 
lieh  machte.  Man  war  genöthigt  eine  wftrmere  «{rempe- 
ratur  des  Flusses  und  der  Luft  abtuwarten,  wobei  sich 
diese  ungeheure  Masse  Toa  selbst  lüste  und:  die.  Schiffe 
flott  machtet.  Die  Schiffe  an  sich  biben  ungefiihr  18  Zoll 
Tiefgang,  so  dafs  die  unterste  Schicht  des  Grundeises 
6i  Fufs  unter  der  Obco^flache  des , Wassers:  Ivar.    ' 

.Alle  diese  Thatsaehen  zusamdiengeilOBlmen  enls^ä* 
den,  wie  es  mir  scheint,  gegeii  die  Erklärung  vönOa j- 
Lnsfi-ac;  denn'  ei'stens  werden  wahrend  ii|Dr  Snindeis^ 
bildong   durchaus  keine  Eisnadeln  Im  fiusser.dhemeKkt, 
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zweitens  findet  3ilie  UrandeiskiLdong  in  einer  Tiefe  statt, 
bis  za  der  es  durchaus  unmAglich  1st,;  daüer  eine  erkältete 
-  Eisnadel  ^laiigen>  Itente ;  '4Anh  die  Temperatur  des  om* 
gebenden  Wassers  anzunebmen.  Ee  ist  iJier  auch  nicht 
ersichtlich,  wodurch  ein  SiÜtkchen'«Eis.bis  zur  Tiefe  von 
6  bis  8  Fufs  hinabgeführt  werden  könnte,  da  die  Be- 
wegung des  im  ebenen  Bette  gehenden  Flusses  blos  ho- 
rizontal ist  SoUte  eine,  bis  zu  mebferen  Graden  unter 
Mttll  abgekühlte  Eisnadel  auch  wirklich  untergetaucht  wer- 
den, so  ist  das  Natürlichste,  dafs  sie  aus  dem  gerade 
gefrierrechten  Wassereine  mehr  oder  minder  dicke  Schidit 
von  Eis  um  sich  bilde,  wekhe  sie  um  so  leichter  wie- 
der zum  Steigen  bridgien  wird.-  Der  von  Gaj-Lussac 
angefühlte  Verkush,  ifvobei  stark  .abgekühlte  Erbsen,  in 
eiskaltes  Wässer  geworfen,  am  Bodea  dasselbe  zum  Ge- 
ftieren  bringen,-  ist,  so  gefällig  er  sich,  uns  anbietet,  ei- 
gentlich doch  nicht  beweisend,  weil  dabei  ganz  veVschie- 
dene. Bedingungen  vorwalten.  Die  Erbsen  waren  aofser- 
halb  .des  Wassers  stark  abgekühlt^  während  die  Eisna- 
del/.im'  flüssigen  rWasser  schwimmen  .mufa;  die  Erbsen 
san'd  schwer,  rund,  fallen  schnell  zu  Boden  nnd  bleiben, 
yermöf^e  ihrer  Schwere,  am  Bodenl  liegen,  während,  die 
Eisoadel,'  dünn  und  flaich,  sich  nur  sehr  langsam  durch 
dneiiohe  Wasserschicht  begeben,  nnd  beim  geringsten 
Anstofs  das  Bestreben,  wieder  aufwärts  zu  steigen,  ein- 
treten'würde.    .;»* 

'  'Man  kann  wobl  einseben,  wie  untergetauchte,  sehr 
kalte  lElsschoUen  .ihr;  YolomTergrüfBem,  auch  wohl  zwei 
an  einander r. frieren,  können,  aber^nicht  wie  sie  an  den 
Boden:  anfrieren  : sollen,  an-  den  sie  nichts  festhält  nnd 
andpfkkM'    .. 

Es  gehört«  ein  anhakender.  Frost  dazu,  ehe  Grond- 
etsbiMnng  :eintritfr,  weilt  nämlich  die  naÖhstrOönende  Erd- 
wännk'denBodiä  hoch  lange  ztt.  warm  Laif.  Herror- 
ragi^ndeXttq^eri;  weiche  Mo  mit  -der  Erde  iä  geringerer 
B^hnibg-jstei'in,:iühlen  sieb' am  erstw  afa^  und  gdben 
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dem  Grandels  die  ersten  Haitpunkte;*  .Sobald  das  Was- 
«er  des  Flosses  nur  ein  Minimum  fllNer  dem  Gefrierpunkt 
ist,  qoillt  die  Erdwärme  nach,  und  schmelzt  das  Grondeis 
am  Boden  ab. 

Die  Ar  ago 'sehe  Erklärung'  möcbte  sieb  nach  diesem 
also  immer  noch  leichter  an  die  Erscheinung  anschlieisen 
lassen« 


Vti.     Ueber  Blitze  ohne  Donner; 
von  Dr.  Reichenbach. 


Ueber  die  Frage,  ob  es  Blitze  ohne  Donner  ^ebe» 
schwebte  inan  bekanntlich  bis  auf  die. neueren  Zeiten  in 
ÜngeWifsheit,  indem  man  darüber  keine  ganz  bestimmte 
Beobachtung  besafs.  Diefs  beweg  mich,  eine  sehr  deut- 
liche und  zweifdfreie  Wahrnehmung  dieser  Art,  die  ich 
liier. zu  machen  Gelegenheit  hätte,  vor  etwa  7  Jahren  in 
Baum  gartn  er 's  Zeitschrift  für  Phjsik,  Bd.  X  S.  74,  nie- 
derzulegen. Ich  hatte  eine  Reihe  von  Blitzen  unmittel- 
bar über  mir  gesehen,  die  das  ganze  Thal,  in  dem  ich  mich 
befand,  erleuchteten,  aber  nicht  den  geringsten  Laut  ver- 
nommen. Besonderen  wissenschaftlichen  Werth  glaubte 
ich  übrigens  auf  die  Erscheinung  nicht  legen  zu  dürfen, 
da  ich  die  Ursache  hievon  nur  darin  suchte,  dafs  die 
Blitze  in  einer  ungewöhnlichen  Höhe  Ober  der  Erde  da- 
binfuhren,  in  welcher  einerseits  die  Luft  zu  verdünnt 
seyn  mochte,  um  starken  Knall  zu*  gestatten ,  anderer- 
seits die  Ekitfernung  zu  bedeutend  war,  um  einen  schwa- 
chen Laut  bis  zu  meinem  Ohre  herab  gelangen  zu  las- 
sen. Hiebei  hatte  ich  jedoch  nicht  die  Substanz  des 
Blitzes  unmittelbar  erblickt,  sondern  da  er  mir  durch 
tiefere  zerstreute  Haufwolken  verdeckt  war,  nur  die  je- 
desmalige heftige  Erleuchtung  derselben  beobachtet,  die 
fibrigens  so  wenig  Zweifel  über  das  Dasejn  wirklicher 
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Blitze  fiber  mir  hinter  dea  Wolken -Übrig  lieCs,  als  die 
Gegenwart  der  .Soniie  an  einem  wolkigen  Mittage.  De»- 
sefa  ungeachtet  gab  es  bedenkliche  Physiker  (Kastper's 
Archiv  für  Naturkunde,  1831,  Bd.  XXII  &378X  die  die 
Richtigkeit  meiner  Angabe  bezweifeln,  zu  soUen  glaubten. 
Ich  habe  auf  ihre  EinwürCe  bisher  still  geschwiegen;. die 
beste  Erwiederung  wird  nun  vielleicht  die  seyn,.  dne 
gleiche  Beobachtung  hier  mitzutheilen.  —  Gegen  Ende 
Jilni  verflossenen  Jahres  standen  der  Altgraf  zu  Salm» 
seine  Gemahlin  und  ich  auf  der  Terrasse  ihres  Schlos- 
ses, auf  einer  AnhOhe  eine  Stunde  von  hier. 

Die  Luft  war  schwül,  Haüfwolken  standen  am  Himmel 
und  die  ländliche  Gegend  war  vollkommen  still.  Uoerwar- 
tet  und  plötdicb  brach  ein  starker  Blitz  Ober  uns  los  nnd 
durchfuhr  von  Süd  nach  Nord  etwa  .70  Gra(]e  ain  Himinels- 
bogen.  Wir  nahmen,  diefismal  nicht  blos  erleuchtete  Wol- 
ken gewahr,  sondern  sahen  klar  in  den  Zickzack  des 
wirklichen  Blitzes  hinein,  gegen  weld^en  wir  zfifällig  n^t 
dem  Gesichte  gekehrt  standen. .  Die  XJeberrasf^cmg  ond 
die  Wirkung  derselben  war  so  starVi  dafs  sie  das  Ge- 
spräch unterbrach,  und  wir,  in  Erwartung  eines  heftigen 
Donnerschlages,  Pause  machten.  Aber  — ^  es  erfolgte 
nichts.  Lautlos  verstrich  die  Zeit,  pnd  das  Schweigen 
machte  einer  gegeuseitigen  YerwunderuDg  Platz,  wo  denn 
der  Donner  geblieben  sejn  möge?  Der  Graf  meinte  eine 
schwache,  aber,  unsichere  Spur  eines  Getönes  wahrge- 
nommen zu  haben ;  die  Gräfin  aber  und  ich,  bei  gespann» 
ter  Aufmerksamkeit,  hörten  nichts«  Wir  gingen  durch 
den  Park,  und  hatten  nicht  Gelegenheit  zu  Wiederho- 
lungen der  Beobachtung,  wie  ich  sie  früher  in  Blansko 
gefonden.  Ich  habe  nun  neue  Zeugen  genannt,  nnd  wün- 
sche, dafs  bald  andere  Beobachter  meine  wiederholte 
Wahrnehmung  bestätigen  mögen,  dafs  es  in  der  That  fiber 
unseren  Scheiteln  dßhinschlagende  Blitze  ohne  hörbaren 
Donner  gebe. 

Blansko,  31.  März.  1838. 
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Vni.      Untersuchung   über  die  auf  den  Felsen 
Skandiriaviens  in  bestimmter  Richtung  vor- 
handenen JFurchen  und  deren  vwhrscheinli- 
che  Entstehung; 
vom  Professor  N.  Q.  Sef ström  in  Fahlun. 

{Freier  Ausmg  aus  der  m  den  KongL  ^Feiensk.  Mad.  Handling,  f. 
1836  TorhaDdenen  und  vom  Hro.  Ver&isaer  ipltgetbeilten  Abhandi.)  '). 

IfXehre  schwedische  Gebirgsforscher^  besonders  Tila-s, 
Bergman,  Cronstedt  und  v.  Swab,  haben,  als  eine 
hie  und  da  Torkooimende  Erscheinung,  die  Anwesenheit 
von  Furchen  aaf  Felsto  beobachtet,  ohne  indefs  weiter 
auf  dieselben  zu  achten.  Der  Zufall  lenkte  auch  meine 
Aa&nerksamkeit  anl  diese  Furchen,  und  dabei  fand  ich, 
dafs  dieselben  auf  unseren  Bergen  ganz  gemein  sind, 
lüberall  beobachtet  werden,  wo  der  Fels,  entweder  blo(s 
liegt  oder  wohl  gereinigt  worden  ist 

Als  ich  Vor  einiger  Zeit,  in  der  Nähe  der  Fahlun^ 
Grube  beschäftig  war,  die  Zögling^  der  Bergschnle  im 
Nnrelliren  und  Markscheiden  zu  unterrichten,  bot  sich 
iriiir  zur  Beobachtung  dieser  Furchen  eine  gatiz  vorzüg- 
liche Gelegenheit  dar,  indem  die  Felsen  meistens  nackt, 
und  wegen  des  Rauches,  der  aus  den  die  Fahlun-Grube 
umgebenden  Röstöfen  aufsteigt,  von  aller  Moosvegeta- 
tion entblöfst  sind.  Es  zeigte  sich  bier,  dafs  alle  Fur- 
chen eine  ganz  bestimmte  Richtung  haben,  welche,  mit 
geringen  Abweichungen,  von  Norden  nach  Süden  geht. 
Diefis  erinnerte  mich  an  die  hier  genachte  Erfahrung,  dafs 
der  zu  Elfdalen^  nördlich  von  Fahlun  y  anstehend  vor- 
kommende Porphyr,  bei  Fahlun,  selbst,  in  mehr  oder  we- 
niger abgerundeten  Stücken  angetroffen  wird;  femer  an 
die  unter  unseren  Bergleuten  ganz  allgemeinen  Sage,  dafs 
überhaupt  zu  losen  Steinen,  die  deutlich  einst  Theile 

1)  Es  ist  dieselbe,  von  der  berciu  Bd.  XXXYUI  S.  614  eme  ^rUa- 
fige  Notiz  gegeben  wurde.  P, 
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TOD  ansteheDdem  Fels  gewesen  sind»  dieser  anstehende 
Fels  nördlich  von  der  Lagerstätte  der  Steine  gesacht  wer- 
den mtisse;  endlich   an   die  Angabe,  dafs  in  Pammera 

'  und  der  Mark  Brandenburg  Granit-  und  Kalksteinge- 
schiebe gefanden  werden,  die,  ihren  IM^kmalen  zu- 
folge, von  den  Granitgebirgen  Skandinaviens  ond  den 
Kalksteinlagem  WestgcfiUands  abstammen,  von  dort 
einst  losgerissen  und  fortgefCihrC  worden  sind,  bis^  auf 
diejenigen  Theile,  die  von  daraufliegenden  Basaltmassen 
festgehalten  wurden.  Beim  Vergleiche  dieser  Erschei- 
nongen  mit  der  Richtong  der  Furchen  schien  sich  mir 
der  SchluCs  zn  ergeben, .  dafs  sie'  alle»  in  Znsammenhang 
stehen  möchten  mit  einem  allgemeinen  geologischen  Er* 
eigniCs,  von. weichem  diese  Furchen  die  übr^gebliebe- 
neu  Wahrzeichen  sejen.  Yon  soldier  Ansidit  ausge- 
hend, beschlols  ich  zu  erforschen,  wie  weit  diese  Fur- 
chen auf  unseren  Bergen  vorkommen^  ob  die  Richtung 
derselben  fiberall  die  nSmliche  sey,  und,  wenn  nicht, 
welche  Abweichungen  dabei  stattfinden,  und  unter  wel- 
chen Umständen. 

Ich  werde  zunächst  meine  in  der  Gegend  von  Fah- 
lun  angestellten  Untersuchungen  beschreiben,  und  dabei 
den  Gang  angeben,  welchen  einzuschlagen  die  Umstände 
veranlafsten.  Es  ist  jedoch  unmöglich,  die  Darstellung 
hinreichend  verständlich  zu  machen  und  etwas  in  das 
Detail  einzugehen,  ohne  zuvor  einige  Worte  zu  sagen 
fiber  die  Yermuthung  in  Betreff  der  Ursadie  der  Er- 
scheinung; sie  diente  den  Untersuchungen  zum  Leitfaden, 
und  wird  den  Leser  in  den  Stand  setzen,  das  Detail  auf- 

'  zufassen,  welches  ohne  diesen  Leitfaden  von  geringer 
Bedeutung  erscheinen  könnte. 

Die  von  mir  beobachteten  Thatsachen  f&hren  näm- 
lich zu  der  Yermuthung,  dafs  einst  eine  Masse  von  grö- 
fseren  und  kleineren  Steinen,  von  Sand  und  Grand  durch 
Wasser  aufgerührt,  and  fiber  die  noch  nackte  Oberflä- 
che der  Gebirge  fortgeschwemmt  worden  ist,  daCs  dabei 
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die  kleineren  Steine .  doreb  Abreiben  an  einander  jeoejs 
Gerolle  bildeten,  wielcher  in  den  Jang  ^estreltkten  Hö« 
geba,  die: wir  /Lsar  nennen,  zusammengehäuft  liegt,  wäh-^ 
rend  die  scbwererjen-^  wenigiir  zam  Umwälzen  genetglen^ 
unter  dem  ungeheuren  Druck  der  darauf  lastenden  Stein- 
massen auf  ond  an)  den  Bergen  fortrufschten  und  diese 
furchten  y  gleich  wie.  eib  Sandkorn,  daa  durch  den  D.nick 
eines  Fingers  auf  einer  polirten  Marmorflftche  fortgescbo- 
ben  wirdy  in  dieser  eine  Schramme  hinterläfst 

Um  diefs  muthmafslicbe  geologische  Ereignifs  zu  be* 
zeichnen  y  will  ich  es  GerölIfliUh  (RuUsienßod)  nennen, 
Ton  Geröll  (RuUsien)^  womit  wir  die  gerollten  Steine 
bezeichnen,  zum  Unterschied  von  Geschiebe  (Jordsien, 
Bloc  erratiques)^  worunter  wir  die  grofsen,  unmittelbar 
auf  der  Sufsersten  Oberfläche  der  Erde  los  umher  lie* 
genden,  wenig  oder  ^ar  nicht  gerollten  Blöcke  verste- 
hen, von  denen  man  allgemein  annimmt,  dafs  sie  durch 
einen  ganz  anderen  Vorgang  zu  ihrer  jetzigen  Lagerstätte 
geführt  wordeta  sejen. 

Will  man  für  die  Geröllfluth  einen  aus  dem  Grie* 
chischen  abgeleiteten,  für  alle  Sprachen  geeigneten  Na-r 
men  haben,  so  könnte  man  sie'  peiridelaunische  Fluih 
nennen,  von  lutqiSwv^i  Steinchen,  und  kkawo),  ich  wälze 
fort. 

Ueber  die  Richtung  der  Gerollfurchen. 

Bei  den  Untersuchungen,  die  ich  Gelegenheit  gehabt, 
an  mehren  Orten  in  Schweden  anzustellen.,  hat  es  sich 
gezeigt,  dafs  alle  Berge  unid  Felskuppen  an  ihrer,  nörd« 
liehen  Seite  abjgerundet  sind,  keine  Kanten  und  Ecken 
besitzen,  während  an  der  südlichen  Seite  scharfe  Kantep 
und  Ecken  vorhanden  sind,  als  Zeugen,  dafs  nach  dem  geo- 
logischen Ereignifs,  welches  die  Berge  zersprengte  und 
emporhob,  die  Bruchfläche  wenig  verändert  worden  ist. 
Zwischen  diesen  entgegengesetzt  gestalteten  Enden  gehen 
die  Furchen  gerade  über  den  Berg,  wie  wenn  der  nörd- 
liche Abhang  desselben  der  l^luth  einen  Widerstand  ge- 
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leistet,  und  in  Folge  defs  eine  Abschleifimg  erUtten  hätte.* 
Dagegen  hat  auf  clem  Südabhange  die  Masse  ihren  Weg 
fortgesetzt,  ohne  die  geneigte  Fläche  abzunafzen  und  aas- 
zofnrchen,  da  dieselbe  dnrch  die  herabranschende  Flath 
▼or  der  Warfkraft  gescfafktzt  blieb. - 

Um  einen  Begriff  von  meiner  ersten  Untersochnng 
zn  geben,  habe  ich  einen  dicht  bei  and  westlich  tod 
der  Fahlun-Grube  anstehenden  Fels  im  Durchschnitt  und 
Grundrifs  abgebildet  (TaC  IV  Fig.  3  nnd  4),  and  die 
Bichtong  der  Forfchen  darauf  verzeichnet.  Die  untere 
Linie  des  Dorchschnitts  (Fig.  3}  liegt  mit -dem  Boden 
im  Niveau.  Die  Höhe  des  Felsens  ersieht  man  aus  den 
horizontalen  Linien,  dereq  Abstände  von  einander  einen 
halben  schwedischen  FuCs  betragen.  Das  Ende  K  ist 
nach  Norden  gewandt,  das  Ende  /  nach  Söden,  woraus 
man,  zur  Bestätigung  des  Zayorgesagten,  ersieht,  dab  an 
der  Nordseite  die 'Kanten  abgestoCs^a,  an  der  Südseite 
dagegen  stehen  geblieben  sind. 

Fig.  4  stellt  den  Felsen  im  GrundriCs  dar.  Der  nahe 
am  Gipfel  liegende,  mit  $  bezeichnete  Punkt  ist  ein  Sig« 
nal^unkt,  errichtet  zum  Behuf  der  Grubenkarten.  Die 
um  diesen  Punkt  gezogenen  ovalen  Linien  bezeichnen 
die  Stellen,  wo  dÜe  Oberfläche  des  Felsens  respective 
0,5,  1,  1,5,  2  u.  s.  w.  FuCs  unter  $  liegt;  sie  entspre- 
chen den  eben  so  bezeichneten  Linien  auf  dem  Durch- 
schnitt, und  geben  einen  bestimmten  Begriff  von  der  Ge- 
stalt des  Felsens.  •  Aus  dieser  Figur  ersieht  man,  noch 
deutlicher  als  aus  der  vorigen,  da£s  auf  der  nördlichen, 
oder  richtiger,  nordwestlichen  Seite  alle  Ecken  abgenutzt, 
dagegen  die  scharfen  Kanten  auf  der  sfidöstlichen  «Seite 
stehen  geblieben  sind.  An.  dieser  Seite  findet  man  auch 
keine  Furchen,  mit  Ausnahme  der  Stellen  £,  M^  die  nur 
2  bis  2,5  Fufs  unter  $  liegen. 

Die  Richtung  der  Furchen  ut  auf  Fig.  4  durch  Pfeile 
angegeben,  und  überdieCs  durch  die  beigefügten  Grade 
des  Kompasses,  wie  sie  unmittelbar  abgelesen  wurd^ 
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als  die  NallliDie  des  lostrutaenfs  (die  0?  ode^  360"^  mit 
180^  verfaindeDde  Linie)  den  FUrcheo  parallel  gelegl 
war*).  Mao  aidbl  Ueraus,  dtift  schoo  auf '  oaem::^ 
Ueinen  Felsf)]!  wie  dieser»  dcfr  Dämlich  nur  30  IS^Ux  lang 
ist 9  die  Furdien.  in  ihrer  Neigimg;  bedeutend  von  eieao- 
der  abweichen. 

Die  TOD  K  nach  /  über  den  höchsten  ROckfo  deft 
Felsens  gehenden  Farchen  folgen  alle,  einer  gleiph^Q 
Richtung,  wie  wenn  sie  mit  einem  Lineale  !gezoge&  ^M 
reo;  man  kann  sie  als  die  normalen  betrachten«  Stellt 
man  sich  dagegen  vor  die  Nordseite  des  Felsens,  d.  .h* 
dorthin,  von  wo  der  GeröUstrom  gekommen  ist,  mit  dem 
Gesicht  nach  Süden  gewandt,,  so  findet  man,  dafs  die 
Furchen  auf  der  Westseite  nach  der  Rechten,  auf  der 
Ostseite  nach  der  Linken  abweichen.  Dafs  .diese.  Ab^ 
weichung  nicht  zufällig  sej,  ersieht  man  leidit,  denn  wenn 
der  ansteigende  Fels  dem 'darauf  stofsenden  Stüom  eini^n 
unverrückbaren  Widerstand  leistete,  so  mubte  dieser 
Dothwendig  an  beiden  Seiten  ausweichen.  Es  wäre  iu 
Wahrheit  unbegreiflich,  wenn! die  Furchen  nicj^t  so  ab" 
wichen,  wie  sie  es  wirklich  thun.  Alles  dieses!  ist; folg- 
lich ganz  natürlich,  und  liefert  einen  abermaligen  Bew^igr, 
dafs  der  Gerdllstrom  von  Norden  nach  Süden  ging,  un- 
möglich in  der  Quere  darauf  gehen  konnte. 

Diese  Abweichungen  zu  beiden  Seiten  gelten  jedpch 
hauptsächlich  von  den  Furchen,,  die  sich  auf  dem  nörd- 
lichen Abhänge  des  Felsens  befinden.  Neben  dem  Punkte 
^  nähern  sich  dagegen  die  Seitenfurchen  der  normalen 
Richtung.  Auch  dieses  erweist  sich  als  eine  natürliche 
Folge  der  Richtung  des  Geröllslromes  von  Norden  nach 
Süden. 

Dagegen  haben,  die  Forchen  bei  a  und  b,  und  auf 
den  südlich  vom  Haoptrücken  Ijegepden  Abhängen  L  und 

1 )  Die  Grade  des  angewandten  Kompasses  aahlen  von  0**  bis  360*  von 
K  dorch  O.»  S.  nnd  W«,  eine  Einriditiins,  die  an  besten  Irwh 
gen  TerbAtet. :  . 
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JIf  eineRidifaDg,  wdehe  W6oig€r  erklttrbar  scheint.  Auf 
den  AbbäDgen  L  lind  Jlf^sdieint  es,  die  Bewegung  sey 
ton  gleicher  BesdMifie&beit  gewesen  mit  der  von  Was- 
ser  in  einer  Flutb,  weldie  bioter  einem  Vorgebiifge  einen 
Wirbel  oder  Strodel  madrt*  Dergleichen  sieht  man  auch 
an  verschiedenen  Orten,  z.  B.  bei  der  SkyttgrufQa;  allein 
an  der  hier  besprochenen  Stelle  kann  diese  Erklftmng 
Dicht  befriedigen  y  nicht  ffir  die  Pnnkte  a  und  b  gelten. 
Um  dieses  *näher  zu  erforschen ,  liefs  ich  die  Westseite 
des  Felsens,  die  gröbtelith'eils  mit  Grand  bedeckt  ist, 
von  diesem  säubern.  Nun  trat  die  Erscheinung  deutll- 
cher  hervor,  und  es  ergab  sich  die  Abweichung  als  Folge 
eines  Rückpralls  A6t  Strömung  von  den  westlicher  lie- 
genden Anhöhen.  Denn  als  ich  auf  dem  Felde  an  die- 
ser Seite,  von  Norden  her»  eine  horizontale  Linie  im 
Niveau  mit  dem  Punkte«  $  absteckte,  ging  diese  Linie 
nicht  nach  Süden,  sondern  nach  Südost,  ungefähr  in  Rich- 
tung der  Linie  FG.  Es  ist  also  glaublich,  dafs  die  Lage 
dieser  Anhöhe  zu  jener  Erscheinung  Anlafs  gab;  doch 
könnte  adch  noch  ein  anderer  Umstand  'dazu  mitge- 
wirkt haben.  Alle  Erscheinungen  deuten  nämlich  darauf 
hin,  wie  später  noch  näher  gezeigt  werden  soll,  dafs  der 
erwähnte  Greröllstrom  eine  bedeutende  Schnelligkeit  be- 
safs.  Und  wenn  dem  so  war,  mufste  hinter  einem  Fel- 
sen, wie  dieser,  eine  Art  von  AuCsaugen  entstehen,  ähn- 
lich wie  es  Venturi  und  Andere  in  der  Hydraulik 
beobachtet  haben,  und  daraus  mufste  ein  solches  Re- 
sultat hervorgehen,  wie  jetzt  am  Sfidende  des  Felsens 
sich  zeigt. 

Auch  sieht  man  hier,  dafs  die  Furchen  z.  9.  an  der 
Ostseite,  welche  ganz  steil  ist,  in  der  zuvor  bemerkten 
Weise  fortgehen,  nicht  gerade  hinauf  und  herab,  son- 
dern ^fast  horizontal  in  ihrer  einmaligen  Richtung. 

Solche  Felsen,. wie  dieser,  trifft  man  an  vielen  Or- 
ten; bei  Askersund^  \  Meile  südlicher,  links  vom  Wege 
nach  Stjemsund,  findet  sich  einer,  der  besonders  lehr- 
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reich,  ist,  weil  an  dessen  sfidUehcr  Seite  ein  grofsesStSck, 
welches  zwischen  zwei  horizontalen  Ablösungen  sitzt^  et- 
was aus  seiner  ursprQnglichen  Lage  verschoben  wordeA 
ist.  Die  Kraft*  war  aber  nicht  mächtig  genug,  um  es 
ganz  abzutrennen  und  weiter  fortzuführen.  Es  sitzt  auf 
dem  Sfrüng  {sitter  tüs  t^igs),  wie  die  Bergleute  sagen» 
hat  sich  aber  festgekeilt,  so  dafs  es  nur  durch'  Aeufse- 
rung  einer  gröfseren  Kraft  losgerissen  werden  könnte. 

[Das  so  eben  über  die  EUchtung  der  Furchen  Ge« 
sagte  gilt  nicht  blols  für  vereinzelnt  stehende  Felskup- 
fxen;  sondern  zeigt  sich  auch  im  gröCseren  Maafsstabe 
fur  ganze  Berge  bewährt.  Der  Hr.  Verfasser  belegt  diefs 
ausführlicher  mit  einem  Beispiel  aus  der  Nachbarschaft 
seines  Wohnorts  Fahlun,  über  welche  er  eine,  zum  Theil 
auf  sehr  sorgfältige  NiTellimngen  gegründete  Specialkarte 
mittheilt  Es  sind  namentlich  drei  Anhöhen  im  Süden 
der  Stadt,  der  Grufrisberg^  derPilboberg  und  der  Galg- 
berg^  auf  welche  er  zu  dem  Ende  hinweist.  Auf  allen  Sei<- 
ten  dieser  Anhöhen  finden  sich  Felskuppen  mit  deutlichen 
Furchen,  ausgenommen  die  Südseite,  wo  man  blofs  auf 
dem  Gipfel  einige  nackte  Felsen  antrifft,  weil  daselbst 
die  Anhöhen  mit  einer  Masse  .von  Sand,  Grand  und  Ge- 
röll bedeckt  sind,  welche  sich  zu  einem  langen  As  aus- 
dehnt. An  den  meisten  Stdien  sind  die  Furchen  so  deut- 
lich, daCs  sie  auf  einer  Strecke  too  10  bis  20  Fufs  eine 
ToUkommen  gerade  Linie  darbieten,  und  ihaer  Richtung 
nach  bis  auf  einen  halben  Grad  mit  Sicherheit  gemessen 
werden  können.  Die  Furchep  i^f  der  östlichen  Seite 
der  Anhöhen  weichen,  von  Norden  her  betrachtet,  nach 
der  Linken  ab,  die  auf  der  *  westlichen  Seite  nach  der 
Rechlen;  während  die  über  die  Spitzen  der  drei  Berge 
gebenden  Furchen  sämmtlich  einerlei  Richtung  haben, 
Dämlich  von  NNO.  nach  SSW.,  oder  genauer  nach  die- 
ser Seite  hin  einen  Winkel  von  9^  bis  10  i  Grad  mit 
dem  Meridiane  bilden. 

Die   Ober  die  Spitze  von  Anhöhen  und  einzelnen 
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Feltkiippeii  fortlaafeDdenf  archen,  welche  also  die  Rich- 
tüBg  der  angenommeDen  Fluth  bezeichnen,  nennt  der 
Verfasser  Ncimalfurchen^  die  zur  Bechten  und  Linken, 
aus  der. Richtung  der  Fluth  mehr  oderiteniger  abgelenk- 
ten, dagegen  Seitenfwxhin  Er  bemerkt  indefs  dabei, 
dafs  man  bei  Bestimmung  der  Richtung  der  Fiuth  mit 
Vorsicht  zulVerke  geheM  müsse,  indem  ein  und  die^el* 
ben  Furchen,  welche  in  Bezug  auf^die  Anhöhen,  worauf 
sie  sich  befiu^Ieii,  normale  sind,  Seitenfurchen  in  Bezug 
auf  benachbarte  Berge  seyn  können,  sobald  diese  höher 
sind  als  jene  Anhöhen,  und  folglich  ihre  ablenkende  Vfir- 
knng  noch  auf  letztere  ausdehnen  konnten.  Selbst  auf 
einer  ganz  ebenen  Fläche,  wo  die  Furchen  meistentheils 
vollkommen  parallel  neben  einander  fortlaufen,  madit 
sich  nicht  selten  der  störende  Einflufs  benachbarter  An- 
höhen bemerklich.  Diefs  ut  z.  B.  in  Westgothland  der 
Fall,  wenn  man  sich  dem  Hunneberg  und  KianekuUa 
nähert. 

Ueberhaupt  bebt  der  Verfasser  hervor,  dafs  die  Rich- 
tungsbestimmung der  Normalforchen,  besonders  auf  be- 
waldeten Anhöhen,  oft  ihre  gro&en  Schwierigkeiten  habe:, 
und  zuweilen  nichts'  anderes  übrig  bleibe,  als  aus  vielen, 
an  einem  Berge,  ihrer  Richtung  nach,  mit  dem  Kompafs 
gemessenen  und  auf  eine  Karte  eingetragenen  Furchen, 
die  mittlere  Richtung  derselben  herzuleiten«  Den  Ab- 
hang des  Berges,  an  welchen  die  Furchen  sich  befim 
den,  nennt  er  die  Stofssdte^  die  gegenüberliegende,  die 
Leeseite. 

Eiü  anderer,  bei  diesen  Bestimmungen  beachtend- 
werthcr  Umstand  ist  die  Textur  des  Berges,  die  oft  nicht 
ohne  Einfiuüs  auf  die  Richtung  ^r  Furchen  bleibt.  Wenn 
nämlich  das  Streichen  des  Gesteins  gleiche  Richtung  hat 
mit  den  Furchen,  das  Gestein  gestreift  ist,  ans  abwech- 
selnd harten  und  weichen  Schiebten  besteht,  so  glaubt 
der  Verfasser  bemerkt  zu  haben,  dals  die  Furchen  dem 
Streichen  der  Gebirgsart  folge;  wenigstens  hat  er  dieÜB 
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I  •  aril .  Sicberbei t .  im  Kleinea « beoba'chlet.  Auch  auf  die  Sei^ 
leDfufchen  ist  das  GefQge  des  Gesteios  von  Einfl«!?; 
-w^no  dieses  grobkörnig  ist,  und  daher  auf  der  Obc|rflä* 
cbe  nicbt  abgeschliffen  wurde,  so  hat  der  GeröUlitroni 
einen  grö&eren  Widerstand/  und  dem  zufolge  die  Rich- 
tung der  Furchen  eine  gröfsere  Ablenkung  erlitten. 

Noch  ein  anderer  Umstandi  auf  den  man  zu  achten 
bat,  ist:  dafs,  wenn  man  hartes,  eine  starke  Politur  anneb** 
mendes  Gestein  antrifft,  man  es  in  der  richtigen  Beleuch- 
tung betrachte,  damit  die  Abwechslungen  von  Lidit  und 
Schatten  in  die  Augen  fallen.  Es  ist  oft  zwecklos  eine 
Beobachtung  in  der  Dämmerung  zu  machen;  denn  ehe 
Biän .  die  Grade  des  Kompasses  unterscheiden  kann,  ha- 
ben die  feinen  Furchen  aufgehört  sichtbarzu  seyo»  Ueber* 
baupt  inufs  man  darauf  sehen,  ob'  feine  und  grob^  Fur- 
chen zusammen  vorkommen,  ob  .sie  unter  sich,  parallel 
sind  oder  von  einander  abweichen..  Im  letzteren  Fall 
mufs  die  Richtung  der  zarteren  Furchen» bestimmt  wer* 
den,  weil  diese,  ohne  Abweichungen,  der  Richtung  der 
Flnth  gefolgt  sind;  die  gröberen  Furchien  dagegen  sind 
die  Spuren  gröberer  RolUteioe^  welche  mit  dieser  oder 
jener  Ecke  mit  mdbr  als.  gewöhnlicher  Heftigkeit  auf  der 
Oberfläche  der  Felsen  iortgeseh'oben  worden  sind;  eine 
solche  Ecke  kann  sehr  selten  gerade  unter  dem  Schwer- 
punkt des  Rollsteins  gelegen  ,haben,  und  so  sieht  man 
häufig,  besonders  auf  grobkörnigen  Felsarten,  dafs  die 
gröberen  Furchen  in  krummen  Linien  über  die  feineren 
hinweggehen,  bald  nach  der  Rechten,  bald  nach  der  Lin^ 
ken«  Auf  härterem  Gestein,  z.  B.  auf  Porphyr  und  Trapp, 
sind  sie  weniger  gekrömrot.  Aus  diesem  Grunde  sind 
die  Furchen  auf  dem,  den  Gipfel  des  jB//Zt>]^^^  bedecken- 
den, harten,  vulkanischen  Gestein  Ton  biSYrundemswtlr- 
diger  Regelmäfsigkeit. 

Fa$t  alle  Berge  im  südlichen  Schweden  sind  von 
so  hartem  Gestein,  dafs  sie  regelmäfsige  Fur/cben  anneh- 
men.     Diefs  ist  der  Fäll  bei  Fahlun^  so  wie  pördlicb 
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vom  Siljan*See;  bei  Stjemsund;  fast  fibersdl  in  iZus- 
lagen;  südlich  voüSala;' if  ei  Arboga;  zwischen  Liniä- 
ping  und  kived;  bei  Ronneby^  Wimmerby  und  Eksjö; 
auf  dein  Tii^eden;  zwischen  Mariestad  und  dem  Kmi^ 
kuUe;  auf  ^em  BiUmgen^  und  zwischen  Lidköping  ondl 
JVenersborg,  Am  sichersten  finden  sich  gute  Fnrchea 
auf  Felsen,  die  vor  der  Einwirkung  der  Luft  geschützt 
waren,  z.  B.  in  Graben,  ans  denen  Grand  zum  Wegba« 
genommen  wird,  auf  Ackerfeldern  und  an  Seeufem,  und 
besonders  am  Meeresstrande,  auf  Klippen,  die  durch  Land^ 
ethebung  nicht  lange  vorher  erst  au^  dem  Wasser  her^ 
vorgetreten  sind. 

Zuweilen  trifft  man  aber  auch  grofse  Landstriche^ 
z.  B.  das  nordwestliche  Ostgoihhmd  und*  die  Gegend 
südlich  von  der  Laädstrafse  nach  Westervik^  wo  die 
Berge  bus  solchem  Gestein  bestehen,  dafs  sie  keine  Für* 
eben  angenommen  haben  >  oder  diese  im  Laufe  der  Zeit 
durch  .Verwitt^ung' zerstört  worden  sind.  Ein  Beispiel 
dieser  Art  zeigt  sich  bei  K^arfpei^  wo  der  Gneis  durdi 
Verwitterung  fortgeführt  ist,  und  3  bis  sechs  Linien  über 
seine  Oberfläche  hervorragend,  Quarzknollen  zurückge* 
blieben  sind,  die  schöne  Furchen  besitzen. 

Selbst  wo  keine  Furchen  deutlich  sichtbar  waren, 
konnte  der  Verfasser  nach  langer  Uebung  noch  die  Rieh* 
tnng  derselben  mit  einer  Sicherheit  von  3^  bis  10^  fe^t* 
setzen,  indem  er  an  Felskoppen  genau  beobachtete:  I)  die 
Stofsseite,  2)  die  Leeseite,  3)  die  Vertiefungen  auf  der 
Oberfläche,  aus  denen  Scherben  fortgestofsen  wurden; 
hiiebei  war  es  öfters  möglich  zu  unterscheiden,  in  weU 
eher  Riditung  diese  Fortstobung  geschah. 

Der  Hr.  Verfasser  theilt  nun  das  Detail  seiner  Beob- 
achtungen mit,  n&mlich  die  an  verschiedenen  Orteu  unmit- 
telbar am  Kompafs  abgelesene  Richtung  der  Furchen,  die 
Fehlweisung  des  Kompasses,  und  endlich  die  wahre  Rich- 
tung der  Furchen  gegen  den  Meridian.  Das  Ganze,  wdehes 
im  Original  41  Seiten  einnimmt,  umfafst  eine  Zahl  von 
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gegen  Tiertebalbhondert.  Beobachdipgeii,  4ie  sich,  vom 
6UteD  Breitengrad  herab  über  das  gaoze  süäliche  Sphw^ 
den  erstrecken  y  mod  Chjjstiaoia  an  bis  zur  K09te  der 
Ostsee  ^)..  Um  eined  Ueberblick  von  diesen  B.eobaphr 
langen  za  geben,  hat  er  die  baoptsScblichstea  derselben 
auf  eine  Karte  eingetragen ,  die  Uer  im  Wesentliehen 
auf  Tafel  Y  wiedergegeben  ist  ?).. 

Betrachtet  man  diese  Karle ».  sagf  der  Yeriasser»  ßQ 
sieht  man,  daCs  die  Furchen  schoa. in.  einem  Abstand  von 
6  bis  .10  Meilen  eine  ganaß  bedeutende  .Versthiedenheit 
in  ihrer  Richtung  zeigen.  Am  meisteb'  erregte  es  zunächst 
meine  Aufmerksamkeit^  dafs  in  dieser  Beiiehung  Fahlun 
und  Geße  so  sehr  von  einander  abweichen.  In  Fablun 
'  <        .    '\   j'    '■ 

1)  Mit- £iiMdbIo&  «suiea  Nachtrag  von '^tereipi  3coBach(uDgen,  tJbeiU 
vom  YerfiiMec.  selbst I  tkeiU  ,von  Hm.  We^gelin,  Hrn.  Fitting- 
hoff  und  den  Russischen  Bergbeamten  Hirlakoff  und  Rachette, 
steigt  die  Gesammtsumme  auf  mehr  ab  400  Beobachtungen.  Die 
letztei^en  wurden  auf  einer  Reise  von  Stodiho/m  über  Abo  nach  St. 
Petersburg  angestellt,  und  es  findet  sich  Folgendes  bei  ihnen  bemerkt; 
Aas  der'  Haoptricbtuag  der  Fuk'chia«  üh  mittleren  jand  ;s{id|iehen  Schwe* 
den  «u  schlielseni  sollte  man  gku^^^  dafs  sie  auch  in  l^fnnkmd  eino 
westliche  Richtung  hätten.  .Dem  ,ist  aber  ni(:ht  so,  ,Tielmehr  wei- 
cb<;p  die  Furchen  nach  Osten  ab,  parallel  den  'Wasserzügen  dieses 
Landes,  welche  alle,  sowohl  die  ib  den  Finnischen  als  in  den  Both- 
nischen  Meerbusen  fallenden,'  wie  schön  mehre  Schriftstdfler  bemei%t 
haben,  einen' bewundernswürdigen  Farafl^lismiaa  unter  einander  und 
joit  den  Wasserzügen  des  nördlichen  Schwedens  besitzen.  Was  sa 
dieser  Richtung  Anlals  gegeben,  fälst  sich  nicht  entscheiden,  als  bis 
wir  genauere  Kenntnifs  über  die  Richtung  der  Bergrücken  im  nörd- 
lichen Schweden  und  Finnland  besitzen. 

2)  In  diese  Kopie  siud  nur  diejenigen  Orte,  Berge,  Seen,  Flüsse  auf- 
genommen, die  bei  gcgenwärtigelr  Abhandlung  (so  wie  bei  den  bei- 
den Notizen  im  Bande  XXXXII  Seite -472  und  47t)  in  Beti^cht. 
kommen.  Dagegen  enthilt  sie  alle  Angaben  de«  Originals  über  -die  , 
Biditang  der  Furchen,  durch  Pfeile  a^i»den»et|r deren  Lage  soigfiUtig 
eingetragen  wurde,  so  dafs  die  Beisetzung  von  Zahlen,  wodurch  das 
Original  noch  die  Abweichung  bezeichnet,  nnuöthig  zu  seyn  sdiien. 
Die  aulserdm  antTeneUedcBen  Pu^ctoi  caageichisdbcaen  Zahlen  b»- 
icichnen  die  Höhen  dea  Landes  das^elbst  in  sdiwed;  FuCml. 
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gebende  Farcbeii  264^  bstlicb»  in  Gefle  dagegen  fiber 
30^  Vefitlich;  anfangs  glaubte  er,  es  Ifige  biebei  ein  Irr- 
tbttm  zum  Gitinde,  aU  er  rieb  aber  durch  kspfttere  Rei- 
sen Ton  der  RicMgkeiC  der  Beobachtungen  Qbeneugte^ 
Msle  er 'die  An^ht;  dale  die  Forchen  su  Gefle  vioA 
Oeregrund  Seitenlat^en  von  dem  Fimgrund^  einem  un- 
ter dem  Meere  liegenden  Felsen,  aeyen,  auch  die  Felaen 
an  tder  Kttefe  in  bedeutetad^Orad«  zu  ^ser  Abwei- 
.tftiing  'beigetragen  habeo^ '  Eine  andere  nicht  minder  auf- 
fallende Abwefchung  -in  der  Richtung  zeigt  sich  zirischea 
den  Fnirchen  bei  Weslefwik,2M  der  Ostsee,'  und  denen 
bei  ÜddePoUa^  am  Skagerak/  Um  diese  Abweichung 
an  erkl^en,  macht  der  Verfasser  darauf  aufmerksam,  dafi 
das  sfidh'che  Schweden,  vom  588ten  Breitengrad  an,  im  All- 
gemeinen- 4>edent«Bd  "höher  ist  als  die  unmittelbar  dardn 
stofsendc^bOrdlicbe  Zone,  welche  die  beiden  grofsen  Seen, 
den  W'ettern'nnä  Wenerrif  enthält*),  dafs  Qberdiefs 
jene  Landstrecke  ^us  weit , härterem, Gestein  b^Btehe  als 
diiein  OsigoifJund  und  an  der  Nordseite  dea  Göthaka^ 
ntUs  voi'kbmriieB}*  wo  alEeto  •  Anseho»  naich  eine  bedeu- 
tende Landh'Oh^,"dre  aus'  gföMörnigem  losen  'Granit  be- 
stand, durch  die  GerbllQüIhlfortgerisseh  worden  sej.  Es 
ist  also  sehr  wahrscbeinlicjb,  fährt  er  fort,  Qbwohl  es 
erst  durch,  genauere.  Beobachtungen  "vollends  entschieden 
werden  kann;  dafs'  die  "Südlich  you  Jönköpinjg  befindli- 
che Landhohe  Veranlassung  gegeben  habe  zu '  der  bedeu- 
tenden Abweichung,  die  sich  in  der  Richtung  der  Furchen 
zu  JVestermk  und  Uddevdlla,zt\%\,  kurz,  dafs  diese  Fur- 
eben  Seitenfurchen  von  der  genannten  Landhöhe  .seyen« 
Anderer eitige  Abweichungen  in  der  Richtung  der  Fur- 
chen.  glaubt  der  Verfasser  einstweilen  mit  Stillschwei- 
gen'fibergehen*  zu  mflssen,  ^bis  man  durch  fernere  Beob- 
achtungen in  den  Stand  *  gesetzt  sey,  genauere  Betrach- 
tun- 

*■•■•••  ^  . 

1)  Uia  ^eMtBOck  denllicharwMitmadieBi'tibaät  ^er  Yolassa'  drei  tob 
Hm.  tti-tinger  cntwoifrue^  Qucrprofile  SronSdiifiedea  mit.  . 
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tuDgen    über  die  Bichtang  der  GeröIUIath  austeilen  zu 
können. 

Nachdem  der  Verfasser  auf  diese  Weise  seine  Beob- 
.  achtungen  auseinandergesetzt  bat,  schreitet  er  zu  einigen 
Vennuthungen  über  die  Ursache  des  Phänomens  und  die 
dabei  stattgefundenen  Umstände.  Wir  geben  sie  im  Nach- 
stehenden gröfstentheils  mit  den  eigenen  Worten  des  Ver- 
fassers wieder.]       i 

Ueber^die  Zeit,  in  welcher  die  Gerollflnth  stattfand. 

Betrachtet  man  die  Furchen  auf  einem  harten  Ge- 
stein, welches  von  der  Luft  nicht  angegriffen  wird,  so 
sollte  man  glauben,  sie.  wären  erst  wenige  Jahre  alt, 
und  nicht  die  Denkmäler  einer  Begebenheit,  älter  als 
alle  menschliche  Zeitrechnung.  Auch  wurde  man,  wenn 
man  mit  einigen  Geologen  annimmt,  dafs  die  Bildung 
der  Thälfer  durch  Einwirkung  der  Atmosphäre  auf  die 
Berge  geschah,  an  vielen  Orten  meinen,  diesen  Furchen 
nicht  ein  Alter  von  vielen  Jahrhunderten  beilegen  zu 
müssen.  Indessen  ist  diese  Ansicht  offenbar  unrichtig, 
da  ihr  zwei  wohl  erwiesene  Thatsachen  widersprechen. 

Für's  Erste  ist  aus  den  Untersuchungen,  welche  in 
4  Aegypten  während  des  Napoleonischen  Feldzugs  ge- 
macht wurden,  bekannt,  dals  dicht  bei  einem  Steinbruch, 
in  welchen  Materialien  zum  Bau  der  Pyramiden  gebro- 
chen wurden,  ein  Felsblock  liegt,  der  zum  Transport  zu 
grofs  gewesen  zu  sejn  scheint,  und  deshalb  in  einem  roh 
behauenen  Zustand  liegen  geblieben  ist.  Nun  sind,  wie- 
wohl seitdem  fast  3000  Jahre  verflossen  sind,  die  Hieb- 
furchen auf  dem  Stein  noch  so  frisch,  wie  wenn  sie  erst 
vor  wenigen  Jahren  gemacht  worden  wären  * ). 

Zweitens  giebt  es  bei  dem  grofsen  Fall  der  Dalelf^ 
unweit  Ai^estad,  und  auch  bei  dem  sogenannten  kloinen 
Fall,  verschiedene  Felsen  mit  ausgezeichnet  schönen  Fur- 

1 )   Die  Pyramiden  selbst  sollen   mit  KalkpUuen  belegt  seyn ,  die  von 
der  LuH  angegriffen  werden. 
PoggcndoHTs  Annal.  Bd.  XXXXIII.  35 
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eben,  die  gegen  die  dortige  Richtung  des  Flusses  einen 
Winkel  von  75  bis  86  Graden  machep.  Defsungeachtet 
fliefst  die  Dalelf  fiber  diese  Furchen,  vielleicht  schon  län- 
ger als  die  ägyptischen  Pyramiden  stehen;  sie  führt  be- 
ständig eine  Masse  Steine,  Samd  und  Grand  darüber  hin- 
weg» was  natürlich  eine  Abnutzung  hat  zu  Wege  bringen 
müssen,  aber  dennoch  ist  diese  während  Jahrtausenden 
nicht  so  grofs  gewesen,  dafs  die  Debtlichkeit  der  GerOlt 
furchen  dadurch  an  einigen  ^Stellen  gelitten  hätte. 

Aus  dieser  Deutlichkeit  und  Unversehrtheit  scheint 
man  also*  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  seyn,  dafs  die 
Furchen  nicht  einer  neueren  Zeit  angehöräi,  sondern 
ein  sehr  hohes  Alter  haben. 

Indefs  sind  sie  jünger  als  die  Formationen  des  Ueber- 
gangs '  Sandstein  und  Kalkstein  in  Ost-  und  Westgoth- 
land  und  Dalame,  jünger  als  der  Trapp  in  Westgoih- 
land,  der  Porphyr  in  Dalame,  und  die  Keuperbildun- 
gen  in  der  Gegend  am  Omberg,  weil  alle  diese  For- 
mationen theils  Spuren  von  Furchen  tragen,  theils  als 
Bruchstücke  unter  dem  Gerolle  gefunden  werden.  Ob 
der  Grünsandstein  und  die  Kreide  in  Schonen  jünger 
seyen  als  die  Furchen,  ist  mir  nicht  bekannt. 


Sind  unsere  Berge,  nach  der  Bildung  der  petri^eUnnitcben 
Furchen,  aus  ihrer  Lage  verrückt,  gehoben  oder  gesenkt 
worden? 

Diese  Frage  beschäftigte  mich  vom  ersten  Beginn 
meiner  Untersuchung;  allein  ich  habe  keine  genügende 
Antwort  darauf  gefunden.  Betrachtet  man  die  Berge  in 
der  Machbarschaft  von  Fahlun,  auch  die  ost-  und  süd- 
wärts  davon,  bis  zu  1500  Fufs  aufsteigenden,  so  hat  man 
keinen  Grund  zu  der  Vermuthung,  dafs  sie,  nachdem 
die  Geröllfliith  über  sie  hinwegging,  aus  ihrer  Lage  ver- 
rückt wurden;  denp  so  weit  ich  bisher  beobachten  konnte, 
stimmt  damit  die  Richtung  der  Seitenfurchen  allenthal* 
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beo  überein.  ^  Indefs  bedarf  'diefs  noch  einer  näheren 
Untersacbung  auf  Bergen,  welche  auf  allen  Seiten  ge- 
farchte  Abhänge  haben  und  cinigermafseb  isolirt  liegen. 
Mittlerweile  kann  man  annehmen,  dafs,  wenn  eine  Ver* 
rückung  stattfand,  es  ganze  Landschaften'  waren,  die  in 
einem  zusammenhängenden  StQck  gehoben  wurden ;  denn 
gröfsere  oder  kleine  Risse  und  Verwerfungen  finden  sich 
nicht.  Aeltere  Sprünge,  mit  Trapp  ausgefüllt,  kommen 
allerdings  vor,  aber  dieser  Trapp  ist  gefurcht. 

Südlich  yon  Broms  ^  an  der  Gränze  zwischen  Cal- 
mar-Län  und  Bleiingen,  sah  ich  eine  Erscheinung,  die 
hievon  eine  Ausnahme  zu  machen  scheint.  Der  Weg 
geht  daselbst,  auf  ^iner  grofsen  Strecke,  über  flache  Gra- 
nitfelsen hinweg,  worauf  sich  keine  Furchen  zu  befinden 
scheinen,  da  der  Granit  zu  grobkörnig  ist,  um  solche 
annehmen  zu  können;  indefs  kann  man  doch  durch  Beob- 
achtung derStofs-  und  Leeseiten  tcinigermafsen  die  Rich> 
tung  der  Furchen  bestimmen;  und  sicher  ist  wenigstens, 
dafs  die  Oberfläche  durch  die  Geröllflutb  abgenutzt  wurde. 
Nun  bilden  aber  die  Felsen  kein  fortlaufendes  C9n{i- 
Duum,  sondern  sie  sind  unterbrochen,  und  die  Stücke, 
die  während  der  Abnutzung  zusammensafsen,  liegen  fetzt 
mit  ihren  Kanten  abwechselnd  höher  und  niedriger,  un- 
gefähr wie  £is  liegen  würde,  wenn  dasselbe  bei  hohem 
Wasserstande  gebildet  worden;  das  Wasser  darauf  ge- 
fallen und  das  Eis  auf  unebenen  Boden  abgelagert  wor- 
den wäre.  Hieraus  sollte  man  schliefsen,  dafs  die  Ver- 
werfung Folge  eider  unterirdischen  Ursache  gewesen  soy. 

Indefs  findet  man  weiter  westlich,  bei  Lösens- Kirche, 
ein  Paar  hundert  Schritt  vom  Wege  einige  Blöcke  von 
ganz  besonderem  Aussehen.  Betrachtet  man  sie  näher, 
so  erkennt  man,  dafs  sie  alle  Stücke  eines  gröfseren  Fel- 
sens sind,  welcher  auf  seiner  oberen  Fläche  gefurcht 
war,- und  durch  eine  horizontale,  etwas  nach  Norden 
neigende  Ablösung  von  dem  darunter  liegenden  Berg  ab- 
getrennt  ist.      Auch  entdeckt -man  bald,  dafs  derselbe 
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Fels  durch  einen  Stofs  ans  Norden  verschoben  und  eine 
Strecke  nach  Süden  fortgeführt,  dabei  auch  theils  durch 
den  Stofs,  theiis  durch  seine  eigene  Last  auf  der  unebe- 
nen Unterlage  zerstückelt  worden  ist  Aelinliches  scheint 
sich  mit  den  zuvor  erwähnten .  Felsen  ereignet  zu  haben, 
und  deren  Verschiebung  rührt  also  nicht  her  von  einer 
aus  der  Erde  gekommenen  Kraft,  sondern  von  einer  äa- 
fs^r.en.  Die  Annahme,  dafs  unsere  Berge,  einzeln  ge- 
nommen, nach  der  GeröUfluth  im  Zustande  der  Ruhe 
blieben,  würde  also  durch  die  Beobachtungen  bei  Broms 
nicht  umgestofsen  werden. 

Was  dagegen  die  Verrückung  im  Grofsen  betrifft; 
so  ist  sie  noch  zweifelhafter.  Hr.  H.  W egelin,  wel- 
cher verschiedene  Untersuchungen  über  das  petridelaa- 
nische  Phänomen  angestellt,  hat  dieselben  auch  bis  za 
den  Fjällen  an  den  Gränzen  zwischen  Norfpegen,  HerjA- 
dalen  und  Dalame  ausgedehnt.  Derselbe  hat  mir  mit- 
getheilt,  dafs  die  Rücken  der  Fjällen  daselbst  nicht  ans 
festem  zusammenhängenden  Gestein  bestehen,  sondern 
aus  gröfseren  und  kleineren  Felsstücken,  die  scharfe  Kan- 
ten haben,  und  also  niemals  können  gerollt,  sondern  an 
Ort  und  Stelle  müssen  zerstückelt  und  zermalmt  wor- 
den seyn.  V\renn  man  an  einem  Ende  derselben  Fur- 
chen anträfe,  BÖ  müfste  die  Zertrümmerung  natürlich  nach 
der  GeröUfluth  geschehen  sejn;  aber  diefs  za  beobach- 
ten, ist  bisher  noch  nicht  geglückt.    ,     * 

ludcfs  ist  auch  ungewifs,  ob  die  Zertrümmerung  sich 
vor  jener  Fluth  zutrug,  weil  möglicherweise  die  Fluth 
nicht  bis  zur  Höhe  der  Fjällr  Rücken  hinaufgereicht  ha- 
ben könnte.  Eine  von  Hrn.  W egelin  auf  höheren  Ber- 
gen in  unsere«  Gegenden  beobachtete  Erscheinung,  näm- 
lich das  Vorkommen  grofser  Massen  zerstückelter,  aber 
picht  f^erollter  Steine,  tnacht  diese  Sache  einstweilen  noch 
zweifelhafter.  An  einem  Porphjrberg,  westlich 'vom  «$i7- 
jan-See^  wo  ich  Gelegenheit  hatte,  dasselbe  Phänomen 
zu  sehen,    hatten   sich   ähnliche  Felsstücke  von  selbst. 
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d.arch  Einwirkang  der  AtmosphSre»  von  den  steilen,  zer- 
borstenen Bergwänden  abgelöst. 

Ueber  die  wahrsclieiiiHclie  Schnelligkeit   der  Ger5llfluth. 

An  verschiedenen  (Orten  sah  ich,  schon  bei  meinen 
ersten  Beobachtungen,  llafs  wenn  zwei  gefurchte  Felsen 
hinter  einander  und  nahe  beisammen  in  Richtung  der 
Furchen  lagen,  der  nördlichere  auf  der  Stofsseite,  sobald 
diese  nicht  zu  steil  war,  Furchen  hatte  bis  hinab  zum 
Böden,  wogegen  der  hintere  Fels  durch  den  vorderen 
geschützt  blieb.  Zugleich  zeigte  sich,  dafs  das  Geröll, 
wenn  es  über  den  höchsten  Rücken  des  vorderen  ge- 
gangep  war,  auf  den  hinteren  Fels  etwas  tiefer  gesto- 
fsen  hatte.  Könnte  man  nun  bestimmen  den  Punkt,  wo 
das  Geröll  den  vorderen  Felsen  verliefs,  so  wie  den 
Punkt,  wo  dasselbe  den  hjnteren  Felsen  traf,  und  könnte 
man,  sowohl  in  horizontaler  als  verticaler  Richtung,  den 
Abstand  beider  Punkte  von  einander  messen,  so  wäre 
iu.  hoffen,  dafs  sich,  angeüommen  die  Fallg/eschwindig- 
keit  wäre  damals  dieselbe  wie  jetzt  gewesen,  die  ho- 
rizontale Geschwindigkeit  des  Gerölls  berechnen  lassen 
würde. 

Ich  habe  mich  sehr  bemüht,  eine  Stelle  zu  finden, 
wo  eine  solche  Messung  zu  machen  gewesen  wäre,  bis- 
her aber  keine  ^nden  können.  Denn  theils  war  der  Ab- 
stand zwischen  jenen  Punkten  zu  unbedeutend,  theils 
war  die  Stelle,  welche  Hoffnung  zur  Auffindung  einer 
solchen  Gelegenheit  gab,  mit  grofseii  Erdmassen  bedeckt. 
Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dafs  die  Rollsteine  um- 
geben waren  von  Sand  und  Grand,  welche,  nebst  dem 
"Wasser,  den  freien  Fall  jener  Steine  hindern  mufsten, 
was  denn  alle  Berechnung  unmöglich  macht. 

Später  hoffte  ich,  dafs  man  auf  der  östlichen  und 
westlichen  Abdachung  eines  etwas  sauften  Berges  die 
Richtung  der  Furchen  auf  eine  gewisse  Strecke  werde 
verfolgen  können,  um  zu  sehen,  wie  viel  dieselben  sich 
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auf  dieser  Strecke  gesenkt  habeü;  allein  auch  diese  Hoff- 
nung' schlag  fehl,  und  selbst,  wenn  sie  erfüllt  worden 
wäre,  würde  doch  die  ^Berechfaung  immer  roifslich  ge- 
blieben sejn,  da  die  Gröfse  der  Reibung  unbekannt  ist. 

Wie  lange  dauerte  die  Geröltflath?    War  sie  unanter- 
brochenp 

Die  Hoffnungen,  eine  Antwort  auf  diese  Fragen  id 
erhalten,  waren  immer  schwach,  und  sind  es  noch.  lo- 
defs  ist  es  möglich,  zu  bestimmen,  zwischen  welchen 
Gränzen  die  Antwort  auf  die  erste  Frage  gesucht  wer- 
den müsse.  Aus  einigen  Erscheinung'en  ergiebt  sich  Däm- 
lich so  viel,  dafs  diese  Fluth  keine  schnell  vorübe^g^ 
hende  oder  plötzlich  aufhörende  war. 

Der  erste  Grund  zu  der  Annahme,  daCs  sie  eine 
längere  Zeit  anhielt,  ist  der,  dafs  sie  eine  so  ongeheare 
Masse  harter  Gesteine,  wie  Gneus  und  Granit,  zu  jenem 
feinen  Sand  zermalmte,  mit  dem  in  Europa  ganze  Län- 
der, oft  bi^  zu  bedeutender  Tiefe,  bedeckt  sind.  Und 
doch  sind  diese  Sandmassen  höchst  unbedeutend  gegen 
die,  welche  gegenwärtig  die  Bänke  auf  dem  Meeresbo- 
den bilden.  Es  ist  übrigens  nicht  unwahrscheinlich,  dab 
die  Sandmassen  der  grofse'n  Wüsten  in  Asien  und  Afrika 
ebenfalls  das  Product  einer  solchen  Fluth  sind,  die  dem- 
nach keine  schnell  vorübergehende  seyü  konnte. 

Ein  zweiter  Grund  für  die  Annahme  einer  langen 
Dauer  der  GeröUflutfa  geht  aus  der  Erscheinung  hervor, 
welche  bei  uns  unter  dem  Namen  der  Riesentöpfe  b^ 
kaunt  ist.  Diese  Riesenföpfe,  deren  sclion  T.  Berg- 
man in  seiner  >*  Physikalischen  JVelibeschreibung^tt  §.  190^ 
gedenkt,  sind  sphäroSdische  Aushöhlungen  in  festem  G^ 
stein,  und  dürften  in  den  meisten  Fällen  nicht  anders  als 
ein  Erzeugnifs  der  GerQllfluth  scyn;  ich  sage  in  den  mei- 
sten Fallen,  denn  allerdings  giebt  es  auch  Riesentdpf^ 
welche  durch  Wirkung  unserer  gewöhnlichen'  Gewässer 
entstanden  sind.      Dergleichen   linden  sich  bei  Aoestai, 
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und  auch,  wie  ich  schon  vor  tdnigen  Jahren  bei  der  Ka- 
nalgrabuDg  sab,  ansgezeichnet  schön  an  der  Ostseite  der^ 
Datelf  bei  Gagnefs  Grhda.  Es  wurde  daselbst  ein  Ka- 
nal im  ehemaligen  Bette  des  Flusses  gegraben,  und  als 
man  beim.  Sprengen  zum  Behufe  einer  Schleuse  au  die 
Stelle  kam,  wo  der  Flufs  vordem  einen  9  Fufs  hohen 
Wasserfall  gebildet  hatte,  traf  man  in  dem  unteren  Thcile 
mehre  Rieseutöpfe  an,  von  ein  bis  drei  Fufs  Tiefe,  ei- 
nige von  solcher  Gröfse,  dafs  eine  Person  darin  stehen 
konnte.  In  jedem  dieser  TOpfe  fand  man  einen  grofsen 
Stein,'  zuweilen  auch  noch  mehre  kleine,  die  alle  rund 
geschliffen  waren  und  eine  sphäroidische  Gestalt  mit  glat- 
ter Oberfläche  besafsen.  Weiter  unten  am  Ufer  der  Elf 
fand  der  Geschworene  Berndtson  einen  ähnlichen  voll- 
kommen kugelrunden  Porphyrstein,  welcher  vermuthlich 
zu  leicht  war,  um  sich,  nachdem  er  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grad  abgenutzt  worden,  noch  in  dem  Riesentopfe 
halten  zn  können. 

Diese  Riesentöpfe  sind  unbestreitbar  durch  Wasser- 
fälle gebildet;  sie  wnrden  indefs  hier  nur  beiläufig  an- 
geftihrt,  da  sie  nicht  zu  denen  gehören,  deren  zum  Be- 
weise der  oben  gemachten  Annahme  gedacht  wurde.  -— 
Die.  petridelaunischen  Riesentöpfe  sind  von  ganz  ande- 
rer Beschaffenheit;  sie  liegen  selten  an  der  Stelle  eines 
Wasserfalls,  sondern  meistens  am  Rande  eines  Berges, 
auch  dort,  wo  die  petridelaunische  Flulh  in  die  Höhe 

Einen  solchen  Riesentopf,  obwohl  von  unbedeuten- 
der Gröfse  und  blofs  im  Zustande  angefangener  Bildung, 
findet  sich  ganz  in  der  Nähe  von  Stockholm,  an  der 
Bergwand  zwischen  RoslagstuU  und  AWano.  Die  pe- 
tridelaunische Fluth  ist  hier  von  Norden  über  Brunns- 
i^iken  gekommen  und  den  steilen  Berg  bei  Albano  hin- 
aufgegangen. An  der  Westseite  dieses  Berges,  nahe  der^ 
jetzigen  Landstrafse,  war  ein  Loch,  dessen  südlicher,  et- 
was hervorragender  Rand  aus  hartem  Granit  besteht.    In 
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dieses  Loch  hdtten  sich  ein  oder  mehre  Rollsteine  abge- 
lagert, welche  die  Fluth,  wegen  ^des  hervorspringenden 
Randfs,  nicht  fortführen  konnte,  dafür  aber  unaufhör- 
lich hernmwirbelte.  So  entstand  der  Riesentopf,  der^ 
jetzt  beim  Strafsenbau  zum  Thcil  weggesprengt  wor- 
den ist.  '  ^ 

Einer  der  schönsten  Riesentöpfe  dieser  Art,  der  sich 
auf  eine  ganz  andere  Weise  gebildet  hat,  findet  sich  bei 
Trollhätta.  Es  ist  der,  worin  mehre  Königliche  Per- 
sonen ihre  Namen  haben  einbauen  lassen.  Er  hat 
eine  solche  Gröfse,  dafs  zwölf  Personen  mit  Bequem- 
lichkeit darin  Raum  finden.  Er  liegt  oben ,  auf  dem 
Berge,  so  hoch  über  der  Gotha- Elf ^  dafs  er  nicht  als 
von  ihr  gebildet  angeschen  werden  kann.  Die  benach- 
barten Furchen  zeigen  auch,  dafs  die  Bildung  dieses  Rie- 
sentopfes der  Geröllfluth  angehört. 

Dafs  ein  solcher  Riesentopf  nicht  in  kurzer  Zeit 
entstanden  sejn  könne,  ist  leicht  ersichtlich.  Durch  Ge- 
walt kann  es  nicht  geschehen  seyn,  nur  ein  langsames 
Abnutzen  vermochte  die  Aushöhlu{^g  zii  bewirken. 

Die  zweite  Frage,  nämlich:  ob  der  Strom  ein  un- 
unterbrochener oder  periodischer  war,  ist  noch  schwe- 
re zu  beantworten.  Die  dazu  erforderlichen  Data  las- 
sen sich  nicht  in  Eile  sammeln,  denn  sie  ergeben  sich 
hauptsächlich  bei  Durchgrabung  trocknen  Erdreichs  oder 
bfi  Durchschneidung  von  Gewässern,  und  da  solche  Ar- 
beiten nicht  eigends  zum  Bebufe  der  Geologie  unternom- 
men werden,  so  mufs  man  warten,  bis  der  Zufall  Gele- 
genheit zu  solchen  Beobachtungen  darbietet.  Alsdann 
darf  nicht  mit  ihnen  gesäumt  werden,  denn  kurz  nach- 
her stürzt  das  trockne  Erdreich  zusammen,  und  sein  senk- 
rechter Durchschnitt  wird  unkenntlich. 

Aus  dem  Wenigen,  was  bisher  beobachtet  worden, 
scheint  es  glaublich,  dafs  die  Fluth  keine  ununterbro- 
chene war.  Die  Abwechslungen  in  unseren  Erdschich- 
ten machen  diefs  wahrscheinlich.     So  z.  B.  habe  ich  bei 
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Krigsbergs 'Kirche  in  Ostgoihland^  in  einer  Grube,  aus 
welcher  Grand  zum  Strafsenbau  gewonnen  vvird,  gewöhn- 
lichen Granitsand  wechseln  gesehen  mit  einem  andern 
Sande  y  der  wahrscheinlich  von  Sandstein  abstammte,  we. 
nigstens  kein  Granitsand  war.  Es  ist  schwer  zu  begrei- 
fen, wie  solche  Abwechslungen  hätten  entstehen  können, 
wenn  nicht  die  Flulh  Unterbrechungen  erlitten  hätte. 

Vermuthlich  wird  diese  Frage  mit  der  Zeit  eben 
so  umständlich  behandelt  werden,  als  man  jetzt  wenig 
(i})er  sie  zu  sagen  weifs. 

War  die  GerSUfluth  sehr  gewaltsam? 

Wären  die  Fragen  der  beiden  vorhergehenden  Pa- 
ragraphen beantwortet,  so  würde  es  auch  diese  sejn. 
Da  sich  aber  noch  keine  Antwort  geben  läfst,  so  mö- 
gen inzwischen  einige  Erscheinungen  genannt  werden, 
die  wenigstens  die  Antwort  vorbereiten  können. 

A.    Schon  zuvor  wurde  erwähnt,  dafs  es  in  Blekin- 
gen  grofse  Felsen  giebt,  die  nach  Süden,  und  zwar  bergan, 
auf  ihrer  Unterlage  fortgeschoben  worden  sind.      Diefs  ^ 
acheint  nur  durch  einen  Stofs  der  Geröllfluth  erklärlich. 

Viele  Geologen  haben  uns  Nachricht  gegeben  von 
den  auf  den  dänischen  Inseln  und  in  Norddeutschland 
vorkommenden  ungeheuer  grofsen  Steinblöcken.  Da  An- 
dere behaupten,  das  Meereis  habe  zu  deren  Fortführung 
beigetragen,  so  will  ich  hier  eines  Steines  erwähnen,  der 
wahrscheinlich  nicht  auf  solche  Weise  fortgeschoben 
wurde,  da  er  nicht  weit  von  seiner  früheren  Stelle  liegt. 
Er  liegt  auf  der  Ostseite  der  Anhöhe,  auf  weither  die 
Kirche  von  Pelarne  in  Smäland  erbaut  ist.  Berechnet 
nach  seiner  Gröfse  wiegt  er  wenigstens  sieben  Millionen 

PfUDd. 

Zu  den  Erscheinungen  dieser  Art  gehört  ferner  die 
in  Schweden  ganz  allgemeine  Erfahrung,  dafs  man  bei 
Anlegung  neuer  Gruben  selten  vor  ein  bis  zwei  Lach- 
tcrn  Tiefe  auf  wahrhaft  festes  Gestein  gelangt.   Darüber 
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ist  der  Feb  wie  zertrfimmert,  toU  von  Rissen  and  Sprfio- 
gen,  and  nicht  sehen  endigen  diese  mit  einer  Kluft,  wel- 
che mit  fein  geschlämmtem  Pulver  von  demselben  oder 
einem  anderen  Gestein  ansgefOllt  ist.  Besonders  deal- 
lieh  siebt  man  dieses  in' den  bei  Skümarängen  und  Kr^- 
näs^  eine  Meile  von  Fahluo,  neulich  eröffneten  GruKen. 

B.  Eine  noch  merkwürdigere  Erscheinung,  welche 
zu  beweisen  scheint,  ^dafs  die  petridelauniscbe  Fluth  mit 
bedeutender  Kraft  wirkte,  zeigen  die  horizontal  geschich- 
teten Berge  WestgotUands.  Diese  Berge  ruhen  auf  Gra- 
nit, 150  bis  330  F.  tiber  ^em  Meere,  sind  ihrerseits  500 
bis  700  Fufs  hoch,  und  bestehet  sämmtlich  aus  densel- 
ben Felsarten  in  derselben  Ordnung,  nämlich^  zu  unterst 
Sandstein,  darauf  Alaunschiefer ^  dann  Kalk  und  zu 
oberst  Thonschiefer.  Nach  der  Meinung  des  Freiherm 
Berzelius  O,  welche  allgemein  angenommen  wird,  ha- 
ben '  diese  horizontal  geschichteten  Gesteine  einst  ganz 
SkaraborgS'Län  bedecit,  sind  aber  durch  eine  mSchtige 
Ursache  abgerissen  und  fortgeführt,  ausgenommen  an  den 
Orten,  wo  der  Trapp,  eine  plutonische,  harte  und  zdhe 
Gebirgsarty  einst  (im  geschmolzenen  Zustande)  aus  dem 
Innern  der  Erde  hervordrang  und  sich  auf  kleine  Strek- 
ken  fibfr  sie  ausbreitete,  und  sie  dadurch  schützte. 

Diese  Ansicht  bestätigt  sich  immer  mehr  und  mehr, 
und  noch  im  letzt  verwichenen  Sommer  glückte  es  mir, 
neue  Beweise  für  dieselbe  aufzufinden.  Denn  erstlich 
fand  ich  sehr  weit  im  Norden,  am  Fnfse  des  Ti^eden^ 
\  Meile  nördlich  vom  Gasthof  zu  Hasselrör,  kleine  ste- 
hen gebliebene  Kuppen  von  Sandstein^  welche  gefurcht 
waren;'  Die  ehedem  darauf  liegenden  Gebirgsarten  wa- 
ren also  fortgeführt,  und  diefs  deutlich  von  der  Geröll- 
fluth.  Zweitens  beobachtete  ich,  daCs  der  Trapp,  auf 
der  Spitze  des  Berges,  Furchen  hat,  besonders  deutlich 
und  regelmäfsig  am  Billingen;  und  drittens  ersah  ich  auf 
die  unyerkennbarste  Weise,  dafs  alle  noch  übriggeblie- 

1)  Dessen  Jahresbericht,  No.  V  S.  286. 
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benen  Theile  der  horizontal  geschichteten  Berge  voll- 
kommen  fortgerissen  worden  wären,  so  dafs  jetzt  Kei- 
ner die  geringste  Ahnung  von  ihrer  Anwesenheit  haben 
wQrde,  wenn  nicht  der  Trapp  ab  eine  anangreifbare 
schwere  Masse  auf  diesen  lockereu  horizontalen  Schich- 
ten gerahty  und  der  Gewalt  der  petridelaunischen  Fhith 
einen  festen  Widerstand  entgegengestellt  hätte. 

^  Diefs. zeigt  sich  deutlich  am  Hunneberg.  Wenn  man 
von  LidkÖping  nach  Wenersborg  reist,  fahrt  der  Weg 
zwischen  den  beiden  Bergen  Hunneberg  und  Halleberg 
bin,  deren  horizontal  geschichteten  Gebirgsarten  man  im 
verticalen  Durchschnitt  sieht,  bedeckt  zu  oberst  von  einer 
über  100  F.  dicken  Trappmasse,  deren  äufserster  Rand  aus 
einer  Reihe  eben  so  viel  ^Fufs  hoher  senkrechter  Säulen 
von  gewöhnlicher  Basallform  besteht.  Am  Fufs  des  Ber- 
ges liegt  ein,  100  bis  300  Fufs  hoher  Haufen  von  Trapp- 
stücken, welcher  oft  das  Profil  der  horizontal  geschich- 
teten Gebirgsmassen  verdeckt.  Das  'Ganze  erscheint  im 
Abstand  von  /einigen  Meilen  und  gewährt  einen  hOchst 
seltsamen  Anblick.  Auch  die  einzelnen  Säulen  kann  man 
unterscheiden,  da  der  Gipfel  des  Berges  eine  Platte  dar- 
stellt, bis  zu  dem  Rande  keine  Abrundung  zeigt  und 
seine  Seiten  senkrecht  sind.  Man  nähert  sich  erst  dem' 
Hunneberg  an  einer  Stelle,  wo  er  einen  Einschnitt  hat, 
durch  den  man  ihn  besteigen  kann,  \und  aus  welchem 
ein  Bach  herunterkommt,  der  in  den  Deitern,  eine  Bucht 
des  Wenernsee,  fliefst.  Weiterhin  oder  näher  beim  Gast- 
hofe zu  Munkesten  sind  Schürfgruben  {Jordrymningar) 
gemacht,  um  Kalkstein  zu  gewinnen,  und  da  man  dort 
den  herabgestürzten  Trapp  fortgeschafft  hat,  so  sieht  man 
deutlich,  dafs  die  darunter  gelegenen  lockeren,  horizontal 
geschichteten  Gebirgsarten  durch  die  Geröllfluth  fortge- 
führt wurden,  der  Trapp  also  darüber  hinausragte  oder 
herüberhing,  so  dafs  sich  unter  einem  Dache  von  Trapp 
ein  niedriger  Gang  bildete  zwischen  den  herabgestürzten 
Massen  auf  der  einen,  und  den  horizontal  geschichteten 
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Gesteinen  auf  der  andern  Seite.  Die  HQgel  am  Fafse 
des  Berges  sind  nichts  ^anderes  als  herabgefallene  Stücke 
von  der  überhängenden  Trappmasse,  deren  Reste  sich 
noch  in  schönster  Basaltsäolenfonn  zeigen.  Da  der 
Trapp  so  (est  lag,  so  ist  klar,  dafs  die  Fluth  nur  mit 
^ofser  Schwierigkeit  die  darunter  liegenden  lockeren 
Bergarten  fortzuführen  vermochte;  denn  sie  konnte  die- 
selbe nur  an  den  Rändern  angreifen,  wo  sie. einen  grö- 
fseren  Widerstand  leisten,  ungefähr  so  wie  es  schwieri- 
ger ist  Blätter  aus  einem  Buche  zu  reifsen,  wenn  es  sich 
zwischen  anderen  Büchern  eingeklemmt  befindet,  als  wenn 
es  frei  steht. 

Ungeachtet  des  Schutzes,  den  der  Basalt  gewährte, 
wäre  dennoch  vielleicht  Alles  durch  die  Fluth  fortgeris- 
sen worden,  wenn  nicht  noch  ein  vierter  Umstand  mit- 
gewirkt hätte,  welcher  die  Ansicht  von  Berzelius  fer- 
nerweitig  bestätigt. 

Der  zuvor  erwähnte  Einschnitt  nämlich,  in  welchem 
der  Bach  herunterkommt,  ist  nicht,  wie  nan  wohl  glau- 
ben könnte,  die  Folge  einer  von  diesem  Bach  bewirk- 
ten Auswaschung.  Auf  der  anderen  Seite  des  Berges 
finden  fich  gröbere  Gewässer,  die  nicht  den  geringsten 
Einschnitt  in  den  Trapp  hervorzubringen  im  Stande  wa- 
ren. Der  genannte*£inschnitt  ist  vielmehr  die  Oeffnung, 
durch  welche  der  Trapp  heraufdrang;  bei  dem  Erkalten 
sank  ein  grofser  Theil  desselben  wieder  hinab,  und  hin- 
terliefs  eine  Vertiefung,  deren  eine  Seite  von  der  RoU- 
steinfluth  weggerissen  wurde.  Diefs  ergiebt  sich  deut- 
lich, wenn  man  das  Tiefst^  des  Einschnitts  von  unten 
nach  oben  verfolgt'V  dann  sieht  man,  dafs  der  Trapp  sich 
durch  den  Thonschiefer  gedrängt,  und  dessen  Lamellen 
zu  beiden  Seiten  in  die  Höhe  gebogen  hat,  dafs  der 
Thonschiefer  näher  am  Trapp  oder  in  BerÜhning  mit 
demselben  in  ein  hartes  Gestein  verwandelt  worden  ist, 
an  dem  man  kaum  eine  Spur  von  Blättrigkeit  wahr- 
nimmt 
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An  dieser  Stelle  non  traf  die  GerSlIflatb,  unter  dem 
Trapp,  nicht  mehr  die  lockeren,  horizontal  geschichteten 
Massen,  sondern  wirklichen  Trapp  oder 'hartgebrannten 
Thonschiefer,  welche  beide  ihr  «inen  nntiberwindlicheti 
Widerstand  entgegenstellten.  Da  nun  feitier  diese  Stelle 
gerade  an  der  Stofsseite  (Nordseite)  des  Berges  lieg^ 
so  mufste  diefs  nothwendig  in  bedentendem  Grade  mit- 
ivirken,  den  ganzen  Berg  vor  der  Fmtspülong  zu  schötzeo» 

Auf  den  fibrigen .  Bergen  West-Gothlands  scheinen 
es  mächtige  Lager  eines  festen  Kalksteins  gewesen  zu 
sejn,  welch'e  diesen  Schutz  gewährten. 

Ein  fiinflerGruüA  für  B.erzelius's  Meinung  ist. der, 
dafs  am  Hunneberg  nur  auf  dessen  Leeseite  Trümmer, 
von  seinen  oberen  Gesteinen  unter  .demiGrand  und  Ge- 
rolle angetroffen  werden,  und  dafs  der  Uebergaug  vod 
diesen  Trümmern  zu  solchen,  die  nur  aus  SandateMasand 
bestehen,  so  scharf  ist,  dafs  man,  wie  z«  B.  beim  Wirths- 
banse  zu  Bursle^  auf  einer  Strecke  von  ungefähr  '2000 
Fufs  von  der  einen  auf  di«  andere  kommt. 

Berzelius's  Ansicht  scheint  also  so*  vollkommen 
richtig  zu  aeyn,  wie  0ur  ein  Ereignifs,. ^o  lan^enach- 
ber,  noch  sicher  erklärt  werden  kann;'«ind  idaher*sind 
wir  auch  berechtigt,  der  Geröllfiuth  eine  bedeutende  Ge-- 
wait  beizulegen.  \ 

In  Oerebro-  und  Calmar^Län^  in  Ost-Goihland 
und  SmSkland,  findet  man  auch  Spuren  ähnlicher  Erschei- 
nungen. Vier  bis  fünf  Meilen  südlich  von  Oerebro,  süd* 
lieh  von  den  Wirthshäilisera  zu  WredsLorp  und  Svenne- 
i^ad^  findet  man  Grand  von  Kalkstein  und  Alaunsdiiefer, 
gerade  in  Bichtung  der  Geröllfiuth  von  der- vormaligen 
Lagerstätte  dieser  Gesteine  her;  höher  hinauf,  auf  der 
Landhöfae,  südöstlich  von  Jönköping,  kommt  östgotbländL^ 
scher  Sandstein  vor.  '  .  . 

Es  ist  überdiefs  ganz  gewöhnlich,  dafs  man  Gerolle 
zu  Abhängen  von  33^  bis  40^  Neigung  hinaufgeführt  fin-^ 
dety  und  dazu  gehörte  in  Wahrheit  keine  geringe  Kraft. 
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Tiefe  der  Oerdllflntli.        ^ 

Wie  tief  die  GerOlIflatb  gewesen  sej,  lädst  sich  nicht 
eher  bestimmen,  als  bis  entschieden  ist,  ob  sich,  nach 
derselben,  das  Land  bedenteDd  hob.  War  diefs  nicht 
der  Fall,  so  haben  wir  einen  Anhalfpnnkt  daran,  dab 
zu  Carlscrona  Furchen  21  Fjifs  unter  der  Meeresflache 
gefunden  werden,  dagegen  bei  Särna  in  Ualame  solche 
ungefiriir  1500  Fufs  (fber  derselben  vorkommen.  Inzwi- 
schen dOrfte  man  aonehmen  können,  dafs  Berge,  wie 
der  Högkärnsklak,  POboberg,  Taberg,  Omberg,  Biliin. 
gen  und  KinnekuUe^  ihre  relative  Höhe  fiber  dem  be- 
nachbarten Lande,  wie  sie  war,  als  die  Geröllfluth  Ober 
sie  ^hinwegging,  behalten  haben.  In  diesem  Falle  hat 
die  FInth  ihren  Einflnfs  bis  zu  einer  Höhe  von  wenig* 
stena  800  Fufs  «geHufsert,  und  bis  zu  dieser  Höhe  die 
Rollsteine  mit  sich  geführt,  welche  die  Berge  furchten. 

Ueber  die  allfemeiDe  Richtung  der  Forchen  im  a&dlichen 
Schweden. 

Ein  bestimmtes  Urtheil.  hierüber  fällen  zu  wollen, 
ist  ebenfalls  noch  zu  früh;  allein  es  lassen  sich  doch 
einige 'Betrachtangen  anstellen,  die  Beachtnng  verdienen, 
weil  sie  Anlafs  zu  genaueren  Untersuchungen  geben  kön- 
nen, zumal,  wenn  sie  ans  Ansichten  hervorgehen,  wel- 
che diesen  widerstreiten;  denn  dann  werden  Thalsachen, 
auf  welche  die  Antwort  gegründet  werden  soll,  am  be- 
sten erforscht. 

Betrachtet  man  die  Karte,  Taf.  V,  auf  welcher  die 
Richtungen  der  Furchen  in  Süd -Schweden  angegeben 
•sind,  so  kann  man  nicht  unterlassen  sich  die  Frage  zo 
stellen :  Ist  die  Geröllfluth  von  den  erhabensten  Hohem 
des  Landes  herabgekommen,  und  hat  sie  sich  nach  allen 
Seiten  hin  fortgepflanzt,  ->  oder  ist  sie  fpeiter  tnm  Nor- 
den her  gekommen,  und  hat  sie  sich  über  das  ganze 
Land  verbreitet  oder  npenigstens  über  so  piel,  als  unter 
ihrßr  Oberfläche  lag? 
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Allein  die  Karte  zeigt  auch,  dafis  man  erst,  Dach- 
dem  Furchen  im  nördlichen  Schweden^  in  Norwegen  und 
Finnland  beobachtet  worden  sind,  sich  Hoffnung  machen 
darf,  diese  vorläuiGgen  Fragen  und  demnächst  auch  die 
Hauptfrage  beantwortet  zu  sehen.  Zu  einer  allgemeine- 
ren Beantwortung  werden  wahrscheinlich  Beobachtungen 
des  petridelaunischen  Phänomens  in  Rufsland  und  Nord- 
amerika erfordert,  von  wo  übrigens  das  Vorkommen 
desselben  schon  bekannt  ist. 

Vermuthungsweise  läfst  sich  indefs  .«chon  Einiges 
aas  den  bereits  gemachten  Erfahrungen  sagen. 

Betrachtet  man  die  Richtung  der  Furchen  bei  Fah- 
bm,  bei  Uddevalla  und  bei  Westervik^  so  scheint  es, 
als  sey  die  Fluth  von  den  Höhen  des, Landes  herabge- 
kommen und  habe  sich  nach  allen  Seiten  ausgebreitet 
Ob  diefs  geschah,  als  der  Landrücken  sich  hob,  oder 
nachdem  er  schon  seine  Höhe  erlangt  hatte,  durch  ei- 
nen Wolkenbruch  oder  Etwas  dem  Aehnliches,  ist  eine 
Trage,  die  sich  erst  beantworten  läCst,  wenn  ermittelt 
ist,  ob  das  Wasser  nach  allen  Seiten  gestimmt  sey. 

Wir  wollen  sehen,  was  für  fetzt  in  einigen liFttUen. 
die  Erfahrung  hierüber  sagt. 

a)  Die  gröfsten  Landhöhen  in  Skandinafien  liegen 
beim  Snähäitan^  nordwestlich  von  Christiania.  Dort 
mOfsten  also  die  Furchen  nach  Südosten  gehen;  allein 
sie  gehen  nach  Südipest  oder  winkelrecht  gegen  die  vor- 
ausgesetzte Richtung. 

b)  Eben  so  hätten  die  F^irchen  bei  Gefle  nach  Süd- 
osten gehen  müssen ;  aber  auch  hier,  so  wie  an  der  gan^ 

^en  Küste  des  nördlichen  üplandy  'gehen  die  Furchen 
nach  SädfPestf  und  nicht  bergab^  sondern  bergan,  wie 
an  vielen  Punkten  an  ganz  steilen  AbliäMgen,  z.  B.  bei 
Cqrlholm,  Oeregrund,  Harg,  Grislehamn;  Väddön^  Fird- 
Aasberget  u.  s.  w.         * 

c)  Oestlich  von  Carlscrqna  verhaft  es  sich  fast 
eben  so.  '    i 
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Aus  diesen  Thatsachen  scheint  bervorzagehen,  dafs 
die  Geröllfluth  nicbt  von  den  Hohen  des  Land^^  herab- 
kam,  sondern  herüber  vom  Boihnis'cken  Meere  und  Meer- 
busen^ and  dafs  sie  U9ch  Sädtpesten  xydef  SudsUdfPesten 

p"g-  .  ': 

^'  '  Hingegen  spHcht  zwar  die  Bichtnng  der  Furchen  i>ei 
Pahlun  und  Westervik,  im  Fall  dieselben  normale  Fcfrcben 
sind;  aliein  bei  näherer  Befrachtung  findet'  man,  dafs  sie 
Seitenfurchen'  sind ,  nUmlicb  die  bei  Fahlun  Seitenfurchen 
von  den  LandhÖbcn  in  Dalame^  und  die  bei  Wester- 
mk  Seitenfurchen  von  den  grofsen  Landhöhen  stidiichTon 
Jönköping,  Sie  beweisen  also  nichts  ^egen  die  Annahme, 
dafs  der  Geröllstrom  aus  Nordosten  gekommen  sey. 

Dagegen  wird  di^  Annahme  '  durch  folgende  Beob- 
achtungen untersttitzt:  • 

:  J)  Die  gröfsereh  GcfwSsser  und  Inseln:  der  Wei- 
ter- und  Wener-See^  die' Inseln'  Gottland  und  Oeland 
strecken  sich  nach  Südwest.'  Die  Arme  des  Mälar-Sees 
geben  zwar  '  in  -  eitfer  anderen  Richtung;  gleichwie  die 
Furchen  in  dessen  Nachbarschaft;  allein  diese  gehen  von 
d^  Umgegend  Fahlun s  ans,  uni|  werden  sodann  Sei- 
tenfurchen zu  den  bedeutenden  Landhöhen  südlich  um 
Stren'gnäs^  ond  Eskilituna,  ^ 

€)  Die  Satadbflnkc  in  der  Ostsee,  südlich  am  Finn- 
grunde, südlich  bei  Gottlondi  ^  SimdÖ ,  südlich  h^Gott- 
land,  und  südlich  bei  ßornkolm,-  haben  auch  eine  Aus- 
dehnung nach  Südwesten. 

/)  An  der  Nord-  oder  Stofsseife  des  Vorgebirges,  wel- 
sches das  Land  öseKch  von  Stockholm  (Rojslagen,  Söder- 
torn)  bildet,  ist  das  Meer  ziemlich  iTrei  von  Scheereh  <Klip- 
pen'),  während  es- an  der  Süd-  otiFer  Leeseite  desselben 
Vorgebipj^cs  gaift  erfüllt  ist  mit  solchen.  Difefs  fergiebt 
sik:h  aus  der  beigefügten  Karte)  nnd  noch  mehr  aus  den 
gröfseren  Karten,  den  Provinzkarten  und  der  Seekarte 
von  Hrn.  Af  Klint  Nach  der  neuen  Generalstabskarte 
von  Ru/sland  zu  urth^ilen,  würde  die  Nordküste  des  fi'nni- 

^      sehen 
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sehen  Meerbasens  aus  gleichem  (knnde  die, Leeseite^  und 
die  SQdkfiste  die  Stofsseite  seyUi  ... 

g)  Endlich  mag  noch  als  Beweis  für  die  oftgenannto 
Annahme  hervorgehoben  werden  die  Richtungs-Verschie-  ^ 
denheit  zwischen  den  Furchen  auf  den  Gipfeln  vom  Om- 
berg,  Taberg,  Billingen^  Kinaekulle  und  Stora  Tweden^ 
und  denen  am  östlichen  Fufse  ^dieser  Berge.  Auf  den 
Gipfeln  ist  die  Fluth  der  allgemeineren  Richtung  gefolgt, 
wogegen  sie  weiter  unten  am  Fufs  der  Berge  sich  nach 
den  Unebenheiten  richten  mufste,  um  sich  durch  sie  hin- 
dnrchzuwinden. 

Von  den  Sandasarn.  \ 

Die  Frage  über  die  Bildung  der  Sandäsar  steht  of- 
fenbar im  Zusammenhang  mit  den  bisher  verhandelten, 
und  wird  mit  jenen  zugleich  ihre  Beantwortung  finden. 
Mittlerweile  habe  ich ,  da  die  Äsar  so  viel  Aufsehen  er- 
regt haben,  auch  auf  sie  meine  Aufmerksamkeit  gerichtet. 
Zunächst  mufs  ich  bemerken ,<  dafs  .sie  auf  den  Karten 
von  Hermelin  und  Af  Forseil  nicht  ganz  richtig  ge- 
zeichnet sind.  Seilen  findet  man  sie  in  der  Natur  von 
solcher  Länge,,  wie  jene  Karten  sie  angeben.  In  Wirk- 
lichkeit bestehen  sie  aus  mehren  kleineren  Asarn,  zwi- 
schen welchen  kein  anderer  Zusammenhang  da  ist,  als 
dafs  die  Landstrafse  über  sie  alle  hinweggeht,  blob  weil 
unsere  Vorfahren  bei  Anlegung  ^on  Strafsen  vorzugs- 
weise die  Anhöhen  gewählt  haben. 

Die  kleineren  Äsar  liegen  meistens  an  der  Leeseite 
eines  anstehenden  Felsens;  doch  giebt  es  auch  einige 
ohne  eine  solche.  Schutzwehr. 

Mehrentheils  haben  sie  dieselbe  Richtung  wie  die 
Forchen  in  der  Qegend,  und  scheinen  sich  gerne  dort 
abgelagert  zu  haben,  wo  letztere  convergiren  und  diver* 
giren.  Im  Allgemcioen  ist  es  jedoch  schwer,  eine  Re- 
gel für  ihre  Bildung  aufzufinden,  eben  so  schwer,  wie 
-wenn  man  für  die  Gestalt  zusammengewehter  Schneemas- 
Po^eodorlTi  Annal.  Bd.  XXXXIU.  36 
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den,  selbst  wenn  der  Wind  dabei  unveiiindert  bliefs,  die 
Ursache  aufsuchen  wollte.  Die  geringste  Unebenheit  aaf 
einein  sonst  glatten  Eise  kann  zu  grofsen  SchneeanhSa- 
fangen  von  der  wunderbarsten  Gestalt  Veranlassung  ge- 
ben. Uebrigens  bilden  sich  auch  in  Strömen  und  bd 
Ueberschwemmungen  unter  unseren  Augen  Sand-  und 
Grandbänke  von  der  unerklärlich$ten  Gestalf.  * 

Von  der  Kraft,  durch  welche  die  Geröllflnth  hervorge- 
bracht wurde. 

Die  letzte  Ursache  dieser  Kraft  wird  uns  wohl  fitir 
immer  verborgen  bleiben.  Auch  vermögen  wir  nicht  za 
ergründen,  warum  eine  so  gewaltige  Fluth  sich  über  den 
Erdball  ergofe;  allein  wir  können  doch  einsehen,  dafs, 
wenn  sie  nicht  eingetreten,  wenn  nicht  ein  grofser  Theil 
der  ]Brdkruste  in  "Grand  und  Sand  und  Staub  verwan- 
delt worden  wäre,  der  gröfste  Theil  derselben  aus  fe- 
sten Felsen  bestehen  würde,  auf  welchem  kein  lebendes 
Wesen  gedeihen  könnte.  Eben  so  dürfen  wir  die  Hoff- 
nung nicht  aufgeben,  dafs,  wenn  gleich  uns  nicht  ver- 
gönnt ist,  die  Ursache  dieser  Kraft  zu  erkennen,  vrir 
doch  einige  Umstände  ihrer  Wirkungsweise  noch  ermit- 
teln werden. 

Beim  Nachdenken  über  die  Ursachen  der  Geröll- 
fluth  bieten  sich  offenbar  zwei  mögliche  Fälle  dar.  Ent- 
weder wurden  die  Rollsteine  durch  irgend  eine  äufscre 
Kraft  in  Bewegung  gesetzt  gegen  die  Oberfläche  der  Erde, 
die  ihrerseits  in  relativer  Ruhe  blieb;  oder  die  Erde  be- 
wegte sich  in  einer  Richtung,  nach  welcher  die  Roll- 
steine in  relativer  Ruhe  waren.  Die  in  Bezug  auf  die 
Ursache  solcher  Bewegungen  aufgestellten  Hypothesen: 
Veränderungen  in  der  Lage  der  Erdaxe,  in  der  Geschwin- 
digkeit ihrer  Umdrehung  u.  s.  w.  sind  bekannt  genug, 
muntern  aber  nicht  auf,  sie  durch  eine  ticue  ähnliche  zu 
vermehren.  Wir  wollen  uns  daher  nur  auf  'die  Frage 
beschränken,  ob  es  ein  Kennzeichen  gebe,  welches  zeigt, 
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ob  das  Geröll  sich  gegen  die  Erde,  oder  diese  gegen 
jenes  bewegt  habe.      Ein  solches  Kennzeichen  kann  in  • 
der  That  möglicherweise  gefunden  werden. 

Wenn  man  z.  B.  die  Beobachtungen  der  Furchen 
fiber  die  ganze  Erdoberfläche  ausdehnte»  untersuchte,  ob 
sie  auf  der  sOdlichen  Halbkugel  eben  so  vorkommen  wie 
auf  der  nördlichen,  so  würde  man  wahrscheinlich  schon 
bedeutenden  Aufschlufs  über  diese  Frage  erlangen. 

Eben  so  ist  glaublich,  dafs  wenn  die  Geröllmasse 
sieb  durch  eigene  Kraft,  oder  besser  noch,  durch  eine  vis 
a  tergo  gegen  die  Erde  bewegte,  die  Schnelligkeit  alsdann 
auf  der  Oberfläche  gröfser  gewesen  sejn  mOfste  als  in 
der  Tiefe,  wogegen  das  Umgekehrte  sfattgefunden  haben 
wGrdc,  wenn  die  Erde  sich  gegen  die  Geröllmasse  be- 
wegt hätte.  Fände  man  nun  ein  Kennzeichen,  durch 
welches  sich  entscheiden  liefse,  ob  die  Geschwindigkeit 
gröfser  war  an  der  Oberfläche  als  in  der  Tiefe,  so 
wörde  die  Antwort  auch  einigermafsen  sicher  gegeben 
seyn.  Eine  genauere  Untersuchung  der  Berge  in  West- 
gothland  würde  hiertiber  vielleicht  einigen  "l^ufschlufs 
geben. 

Wenn  die  Geröllmasse  durch  eine  vis  a  tergo  be- 
wegt wurde,  so  scheint  es  auch,  als  möfste  sie  gröfsere 
Schwierigkeit  darin  gefunden  haben,  grofse  FelsstGcke 
von  der  Leeseite  der  Berge  abzureifsen;  eben  so  müfste 
sich  in  der  Lage  und  Beschaffenheit  der  auf  dieser  Seite 
liegenden  Massen  eine  Verschiedenheit  zeigen. 

Ferner  möchten  Durchschnitte  von  mächtigen  Grand- 
nnd  Sandmassen  darüber  einigen  Aufschlufs  geben;  denn 
vvo  die  Schnelligkeit  sehr  grofs  war,  mufste  die  feine 
Erde  fortgeschwemmt  werden  und*  der  Grand  liegen  blei- 
ben. —  Merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  das  Verhal- 
ten unterhalb  Avesiad^  wo  die  DaMf-^  ein  Sandlager 
von  114  Fufs  Mächtigkeit  durchschneidet,  unter  welchem 
Felsen  vorkommen  mit  Furchen,  die  rechtwinklich  auf 
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der  jetzigen  Rkhtang  des  Flaaees  liegen.  Hätte  sich  die 
GeröUfluth  durch  .eine  m  a  tergo  bewegt,  so  wfirde  sie 
das  Thal,  worin  jetzt  die  Dalelf  fliefst,  bald  zugescbwemmt 
haben,'  da  ,sje  ,qucr  ,darfib<^r  ging,  und  dann  würden  die 
Felseif;  weniger  gefiirp(it  worden  seyn. 


[Hiemit.  enden  die  Betrachtungen  des  Verfassers,  so 
weit  sie  das  Phänomen  in  Schweden  betreffen.  Was 
nun  norjb  folgt,  besteht,  aufser  einer  Anleitung  zum  Beob- 
achten, der  Furchen,  aus  einer  Reibe  von  Briefen,  die 
im  Sommer  1836  auf  einer  Reise  durch  Deutschland  (Ober 
Berlin,  Dresden,  Prag,  Wien,  München,  Frankfurt,  COla 
nach  England  und  zurück),  tiber  verwandte  geologische 
Gegenstände  an  die  K".  Apademie  in  Stockholm  geschrie» 
ben  wurden.  Der  Raum  verstattet  uns  leider  nicht  diese 
Briefe  in  Ausführlichkeit  mitzutheilen,  wir  wollen  uns 
daher  nur  darauf  beschränken,  aus  einem  der  letzten  ei- 
nige Momente  hervorzuheben.  J 

In  J^^rlin  —  so  heifst  es  in  diesem  Briefe  —  sagte 
mir  Prof.  G.  Rose,  es  sey  ihn\,  als  er  in  diesem  Som- 
mer (1836)  Büdersdorf^  östlich  von  Berlin,  besuchte,  von 
dem  Verwalter  des  dortigei^  Kalkbruchs  als  etwas  ganz 
Besonderes  mitgetheilt,  dafs  man  bei  einer  Schurfarbeit, 
die  man  im  letzten  Frühjahr  gemacht,  um  eine  neue 
Sprengung  vorzunehmen,  den  Kalkfelsen  auf  der  Ober- 
fläche, unter  der  Dammerde,  abgenutzt  oder  geschliffen 
gefunden  habe,  mit  deutlichen  Riefen  darauf.  Prof.  Rose 
hatte  sich  bemüht  zu  erfahren,  in  welcher  Richtung  diese 
gingen;,  aber  sie  waren  bereits  fortgesprengt,  und  Keiner 
hatte,  wie  es  scheint,  genau  darauf  geachtet.  Indefs  ist 
diefs  doch  ein  Beweis,  dafs  Furchen  in  Deutschland  vor- 
kommen. Oberhalb  Pirna  sah  ich  selbst  dergleichen  in 
einem  harten  Sandstein;  da  aber  diese  für  ein  ungeübtes 
Auge  nicht  erkennbar  sind»  so  kann  ich  die  Aufmerksam-  * 
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keit  Dicht  darauf  hinleiten.     Ueberdiefe  haben  sie  keine 
gute  Lage  zur  Bestimmung  ihrer  Richtung  ^)« 

In  Berlin  hatte  ich  ferner  Gelegenheit  verschiedene 
englische  Seekarten  kennen  zu  lernen,  von  denen  ich  die 
lehrreichsten  für  mich  kaufte.  Auf  einer  derselben,  näm- 
lich Purdy's  Generat  Chart  of  the  Atlantic  Ocean 
(London  1816)  sieht  man  auf  die  unverkennbarste  Weise, 
dafs  in  der  Nordsee  und  im  Skagerak  die  Sandbänke 
in  Lee  an  der  Südseite  von  -Norwegen  liegen.  Weijfer 
westlich,  zwischen  Nori^gen  und  Schottland;  ht  das 
Meer  tief, '  und  diese  Tiefe  ^  erstreckt  sich  herab  bis  nach 
HuU,  an  der  englischen  Küste.  An  der  SüdkOste  von 
Norwegen  findet  sich  zwar  auch  eine  bedeutende  Ver- 
tiefung,   aber   diese    ist    entweder  durch  den  aus   dent 

1 )  Der  Hr.  Verfasser  bemöhte  sidi  an  Tersclnedenen  Orten  .in  Deutsch- 
land Furchen  auf  Felsen  ku  entdecken ,  ohoe  Indus  seinen  Zweck  * 
genügend  zu  erreichen.  Bei  Prag  z.  B.  glaubte  er  der  Tabälzer- 
herg  vörde  'zu  dergleichen'  Beob«cht«ig«:n  geeignet  seyu;  allein  bei 
nalierer  B^ichtigung  fand  er,  dafs  das  Gestein  diesei  Bfsrge9  (Kie-f 
sclschiefer)  zu  Hart  sey,  um  FurfJtcn  annehniei^  zu  können.  Aus 
verschiedenen  Anzeigen,  namentlidi  aus  dem  Vorkommen  eines  Zuges 
von  schnecweilsen  Qnarzgeschieben^  der  sich  ungefähr  von  "NO.  nach 
SVST.  quer  über  ganz  Böhincn  hti »JSudweis  voiiiei  (wo  GhisbOtten 
auf  die  Benutzung  diesef  Geschiebe  angelegt  sind)>«i»is  in  die  Ge-> 
gend  /on  Linz  in  Niederösterr^ich  ausdehnt,  and'Seiiien  Uxtprnn^ 
von  dem  Jeschen  und  anderen  .Qüarzb^fgea  in  der.  JN^0rdoste<:ke  ton 
Böhmen  bei  Fried/and  und  Reichenberg  nimmt,  glaubt  derselbe 
indessen  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  die  Flutli  in  südliclier  Kichtung 
(10*  bis '15*  nach  SW.)  über  Böhmen  fortging.  In  Stejerinark 
erfuhr  er  von  Sr.  R#  Hohelfc  dem  Erzhierzoge  Johann  nnd*  dessen 
SecretSr,  dem  Hm.  ZahlhrüchnAr,  d^fs  aujT  dem  P)Me#uK  -der 
dortigen  A^p<en  Furchen  yockSmen,  oft  so  ^ofs  wie  VVagengelcis«. 
auf  einer  Landstrafse;  der  Kataster -Ingenieur  Schmu  z  in  Stcvfr  vcr^ 
sicherte  ihm  sogar,  dafs  dergleichen  Furchen  noch  auf  Hohen  von 
8000  Fufs  angetrbfTen  Würden.  '  Wegen  ungünstiger  Witterung  hatte 
.  er  selbst  indefs  nicht  Gelegenheit  Isich  von  diesen  Angaben  ku  überl 
seugen.  Anch  am  Harz  waren«  ieino  .B^mühudgien  zur  AufEndung 
von  Furchen  ve^eblich,  wiewohl  ihm  Ilr.  ilofra^h  Hau  Sämann  ver- 
sicherte, dafs  nach  jem  Vorkommen  von  Rissen  auf  Muschelkalk  nicht 
an  deren  Ezisteilz  su  zweifeln  sey. 
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Christianiafjord  herkommeiiden  Strom  oder  durch  die  von 
Norwegens  siidlicheo  F)äl(en  herabstürzenden  Wasser- 
fällen ausgegraben  worden. 

A<e))i)Uci)  liegen  die  Sandbänke  im  Süden  von  Eng^ 
land  i|p4}  Irlfutß,  und  iqi  Sfideo  von  der  Bretagne^  dem 
QQrdnesUicben  Vorgebirge  Frankreichs.  Dagegen  ist  die 
MordklSstovpn  Spanien  ypUkommeq  rein  gespült,  so  da(s 
daselbst  fast  nur  noch  Ceste  Klippen  vorkommen.  Eben 
80  verhält  .es  sich  mit  der  Nordküste  von  Schottland^ 
den  Orkney-  nnd  Shetland s- Inseln. 

An  4er  {^eeseite  der  Portugiesischen  Küste  findel 
man  Sandgrund,  aber  kejne  eigentliche  Sandbank;  diefs 
ist  erst  der  Fall  jenseits  des  Cabo  de  Santa  Maria^  in 
Lee  von  der  Süd  Westküste  Andalusiens. 

Die  Nordwestküste  von  Afrika  hat  keine  bedeutende 
Sandbank;  alleiif  bei  Cap  bianco^  wo  die  Küste  eine 
ganz  südliche  IVichtiing  nimmt,  hat  sich  eine  Sandbank 
abgelagert,  welche  vom  Cap  Verde  an,  wo  die  Küste 
nach  Südosten  umbiegt,  zu  mehren  Seemeilen  Breite  an- 
wächst. Längs  der  Küste  von  Guinea  ist  sie  abermals 
unbedeutend,  und  sie  kommt  erst  wieder  zum  Vorschein 
beim  Cap  der  guten  Hoffnung^  wo  sich  die  weit  ausge- 
dehnte, so  berüchtigte  iVaJ<e/6a/i^  abgelagert  hat.  —  Nach 
den  Beschreibungen  und  Zeichnungen  zu  ortheilen,  ver- 
hält es  sich  mit  dem  Tafelberge^  am  Cap  der  guten  Hoff- 
nung, ganz  wie  mit  den  Sandsteinfelseh  der  Sächsischen 
Schweiz.  Und  aus  Allem  ist  wahrscheinlich,  dafs  die 
GerOlUIuth,  welche  in  Eichtung  nach  Süden  oder  Süd- 
westen über  Skandinavien^  Deutschland  und  England 
hinwegging,  anch  in  derselben  Richtung  ihren  VTeg  über 
das  südliche  Europa  und  Afrika  fortsetzte. 

Ob  sie  später  ihren  Lauf  geändert  habe,  Ififst  sich 
nicht  genau  bestimmen;  allein  nach  den  Berichten  der 
Schriftsteller  über  Van  Diemens -Land  ^  Neu  HoUand 
und  andern  Inseln  Australiens  sind  daselbst* die  südlichen 
Küsten  felsig,  die  nördlichen  dagegen  umgeben  von  Sand- 
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bänken,  so  date  es  sehr  wahrscheiolich  wirdi  die  FIo(h 
fiey  daselbst  nach  Norden  gegangen.  Zu  urtbeilen  nach 
zwei  Seekarten  yon  Horsbargh  über  das  Fahrwasser 
um  Sumatra  and  Jaoa,  wo  Klippen  die  südlichen,  und 
Sandbänke  die  nördlichen  Küsten  umgeben,  scheint  auch 
dort  die  Fluth  eine  Riehtang  nach  Morden  gehabt  zu 
haben.  Wenn  sich  diefs  durch  Beobachtungen  an  Ort 
und  Stelle  bestätigte,  so  würde  die  Fluth  auch  über  das 
Ostliche  Asien  nach  Morden  gegangen  seyn,  nordwestlich 
fiber  NoQa-Semlja  und  südlich  über  Grönland.  Dadurch 
würde  zugleich  das  Vorkommen  der  Gerippe  von  Ele- 
phanten  und  sonstigen  Tbieren  im  nördlichen  Sibirien  und 
anderen  Ländern,  wo  dieselben  schwerlich  können  ge- 
lebt haben,  möglicherweise  seine  Erklärung  finden. 

Doch  Hypothesen,  setzt  der  Verfasser  hinzu,  sind 
keine  Erklärungen,  und  deshalb  breche  ich  hier  ab. 


IX.     Bemerkungen  zu  ^vorstehendem  Aufsatz. 


Jjlerm  Sefström's  Beobachtungen  sind  aller  Aufmerk- 
samkeit würdig,  vorzüglich  da  er  sie  über  einen  so  gro- 
fsen  Theil  von  Schweden  verfolgt  hat.  Es  ist  sehr  denk- 
bar, dafs  die  grofse  Masse  von  Blöcken,  welche  sich 
über  die  baltischen  Miederungen  zerstreut  findet,  Spuren 
ihres  Wege^  von  Morden  her  zurückgelassen  habe,  und 
es  ist  höchst  verdienstlich  diese  Spuren  aufzusuchen  und 
zu  verfolgen.  Dafs  aber  Hr.  Sef ström  die  Untersu- 
chung dieser  eben  so  grofsen  und  auffallenden,  als  auch 
belehrenden  geognostiscben  Erscheinung  auf  lialbem  Wege 
abgebrochen. und  es  vorgezogen  hat,  sich  in  ganz  unbe- 
gründete Hypothesen  einzulassen,  ist  eben  so  einleuch- 
tend. Man  sollte  fast  glauben,  es  sej  ihm  ganz  unbe- 
kannt gewesen,  wie  die  südlichen  Gränzen  dieser  Er- 
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Bcheinang  mit  grofBem  Fleifs  TorzGglich  von  Friedrich 
Hoffmann  durch  Wesfphälen  and  Niedersacfasen,  dann 
Tom  Bergrafk  Puscfa,  zu  Warschau,  durch  Polen  und 
]Rufsland  verfolgt  worden  sind  ').  Eben  diese  Biesttm- 
ttningen  beweisen  aber,  dafs  di^  Erscheinung  weiter  aus- 
zudehnen  nur  iu  IrrthOmer  führen  kann.  —  Was  soll 
man  denn  sagen,  wenn  man  sieht,  dafs  die  ndrdiscbe 
Fluth  über  ganz  Deutschland,  7a  über  die  Alpen  weg, 
und,  durch  Seekailen  verleitet,  bis  zur  Südspitze  von 

1)  Pasch,  geöffnostische  Beschreibung  pon  Poien,  Bd,  II  S,  571. 
Es  ist  eine  Uare,  lichtTöUe,  genaue  und  an  g:ut  beobachteten  That- 
«achen  i«iche  Ent\ricklang  der  ganaen  ErscheinuBg.  Einige  «eiiMr 
Re^nltate.  sind  folgende:  Die  Bestinunung  der  GrrSnaen  erweisen,  daüs 
die  FeUblöcke  von  den  östlichen  Küsten  Englands,  durch  die  nördli- 
chen Niederlande,  das  flache  Norddeutsch  land  bis  zum  nordlichen 
und  östlichen  Pulse  des  Teutqburger  Waldes,  des  Wcsergcbirgea, 
Harzes,  Erzgebirges  und  der  Sudeten  durch  Polen  und  Rufsland  voa 
Norden  her,  bis  zu  einer  Linie  von  Kozieglow  bis  Tw«r,  mithin  in 
einem  gro&en,  gegen  Süden  gerichteten  Kreisbogen  verbreitet  sind, 
dessen  Mittelpunkt  in  Skandinavien  liegt  —  Oie  petrographischc^  Be- 
schaffenheit dieser  Blöcke  beweist,  dais  die,  welche  vom  nördlichen 
Rufsiand  bis  zum  Niemen  verbreitet  sind,  nur  vom  Onega^See  und 
aus.  Finnland:  dafs  die,  welche  durch  Preuisen  und  Polen  zentrettt 
a]]id,'.grMstcntheils  ebenfalls  noch  a«U  finnläudischen  Gebiagen  ab- 
summen,  sich  aber  schon  mit  schwedischen  Gesteinen  rermengea; 
dafs  ferner  alle  durch  das  nördliche  Deutschland  und  die  Niederlande 
zerstreuten  ihrpu  Ursprung  in  den  Gebirgen  von  Schweden  und  Nor- 
wegen haben,  und  die  auf  der  östlichen  englischen  Küste  nur  nor- 
WQgisch  zu  sejn  scheinen.  Noch  vi^e  andere  Betrachtungen  und  An« 
.  i  gaben  über  Lagerung  dieser  Blöcke,  welche  Hr.  Putch  vorbigt,  und 
90  viele,  die  wir  Friedrich  Hoffmann  verdanken,  dürfen  von 
schwedischen  Gcognosten  gar  nicht  übersehen  werden,  wenn  sie  lehr- 
reich und  gründlich  über  die  ganze  Erscheinung  urthcilen  wollen. 

Mandie  wichtige,  hieker  gehörige  Beobachtung  findet  sich  auch 
in  Wi  1  h  e l  m  S  c  h  u  1 1 a  *5  Beitragen  zur  Geognosie,  Berlin  1 821 ,  und 
in  seinen  Gmnd-  und  Aufrissen  zur  Bergbaukundc,  18St3«  vorzüg- 
lich S.  63.  Deif  Sand  der  baltiscliep  pUchen  liegt  unter  den  Blök- 
ken,  und  gehört  gröfstentheils  dem,  aus  einer  alteren  Periode  her- 
stamnkenden  BrauükohlengchirgQ.  Hr.  Scfström  holt  ihn  irrig  für 
eiQ  Product  der  nordischen  Fluth. 
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Afrika  verfolgt  Tvird.  KaDti  ein  grofser  Name  hinireichend 
aeyn,  einer  Hoffnung  Gebalt  zu  geben,  dafs,  durcb  solcbe 
Fluth  geleitet,  die  Seefabrer  Sandbänke  im  atlantjficben 
Meere  im  Voraus  ahnden  werden,  wenn  8olcbe  Hoff- 
nung auf  80  bodenlosem  Grunde  gebaut  ist?  —  Dafs  aus 

jedem  Thale  der  Alpen  in  den  verschiedensten  Richtun- 
gen und  bis  in  weite  Feme  ganz  ähnliche  Fluthen  her- 
vorgehen ,"*  ein  Gegenstand,  über  welchem  doch  schon  so 
viel  verhandelt  worden  ist^  war  Hrn.  Sefstrdm  auch 

^  nicht  einmal  gegenwärtig,  als 'er  sich  in  den  Stejerschen 
Gebirgen  befand,  auch  nicht  bei  München.  Dafs  dieses 
Hervorbrechen  von  Fluthen  wahrscheinlich  allen  Thälem 
in  primitiven  Gebirgen  gemein  sej,  ist  dah^r  von  ihm 
noch  viel  weniger  beachtet  worden.  —  Die  Hauptursa- 
che dieses  Fehlgriffs'  scheint  wohl  darin  zu  liegen ,  dafs 
Hr.  Sef ström  nur  Risse  und  Reifen  durch  fortgeführte 
Blöcke  beobachtet  und  verfolgt,  die  Blöcke  selbst  aber 
und  ihre  Natur  und  Beschaffenheit  gar  nicht  Dennoch 
wie  grofs  ist  doch  nicht  das  Heer  wichtiger  Fragen,  wel- 
che in  dieser  Hinsicht  zu  beantworten  wären?  Wo  sind 
solche  Blöcke  am  meisten  gehäuft?  Bis  zu  welcher  Höhe 
im  Norden  kann  man  sie  verfolgen?  Blöcke  nämlich, 
welche  dem  Boden  fremdartig  sind,  auf  welphem  sie 
liegen,  welches  sehr  verschieden  ist,  von  den  zuweilen 
unabsehbaren  Feldern  loser  Blöcke,  welche  vorzüglich 
auf  Granitplateaux  zu  liegen  pflegen ,  TeüfeUmühlen^ 
welche  wahrscheinlich  mit  der  Erhebung  dieser  Granit- 
massen,  nicht  aber  mit  den  Erhebungen  der  fortfähren- 
den Fluthen  in  unmittelbarer  Yei'bindnng  stehen.  — ^  Smd 
Blöcke  im  südlichen  Schweden,  die  dbrt  vielleicht  in  gro- 
fser Menge*  vorkonrasen,  mit  Bestimmtheit,  durch  ihre 
Natur  geleitet,  bis  in  die  einzelnen  thäler  herauf  zii 
verfolgen?  wie  jedes  Alpenthal  seine  eigenthümKch'en 
Blöcke  heiVorschiebt,  deren  Ursprung  sich  am 'Anfange 
dieser  Thäler  leicht  auffinden  läfst  ^  Ntir  zufällig  er- 
fahren wir,  dafs  Porphjnre  von  Elfdkten  bei  Fählun  vor- 
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kommen;  in  welcher  Gröfse,  in  wdcher  Menge,  erEab- 
ren  wir  nicht,  noch  weniger  wie  weit  fort  und  wo  man 
sie  noch  weiter  fiodet. 

Alle  UntersnchoDgen  dieser  Art,  die  dem  aufmerii- 
samen  Beobachter  in  Schweden  noch  in  Fülle  sich  dar- 
bieten würden,  leiten  zuverlässig  sicherer  und  bestimm- 
ter zu  den  Ursachen  der  groCsen  Erscheinung,  ab  alle 
Ritzen  und  Reifen.  —  MOgen  wir  dankbar  Hrn.  Sef- 
ström's  Untersuchungen  aufnehmen,  aber  uns  nicht  ver- 
hehlen,  daCs,  so  lauge  sie  allein  stehen,  sie  nichts  weiter 
als  eine  Erregung  zu  weiteren  Untersuchungen  seyn  kön- 
nen, am  allerwenigsten  aber  einer  so  weiten  Ausdehnung 
fähig  sind, ^ als  man  ihnen  gern  hat  zuschreiben  wollen, 
und  welche  Tielleicbt  noch  gar  veranlassen  könnte,  wie 
es  bei  ähnlichen  Beobachtungen  wohl  schon  geschehen 
ist,  sie  von  kosmischen  Erscheinungen,  von  Sonne,  Mond 
und  Steftien,  abhängig  zu  glauben. 

Leopold  V,  Buch. 


X*.     Ueber  die  Hochebene  oon  Bogota  ;^ 
pon  Alexander  pon  Humboldt. 

(Ans  den  Berichten  der  K.  Preols.  Academie  der  Wusenschaften.) 


Xyie  Andeskette,  wie  alle  grofsen  Gebirgsketten  der  al- 
ten und  neuen  Welt,  bietet  mehr  oder  minder  aasg^ 
dehnte  Hochebenen  dar.  Sie  liegen  stufenweise  fiber 
einander,  und  sind  meist  durch  enge  Schluchten. (Tha- 
ler, die  senkrecht  die  Hauptaxe  des  Gebirges  durchschnei- 
den) verbunden.  Diese  sehr  bekannte  Erscheinung  vne- 
derholt  sich  selbst  am  Abbange  isolirt  stehender  Berge. 
Was  der  Andeskette  aber  eigenthümlich  ist,  und  sidi  in 
gleichem  Maafse  nirgends  in  dem  alten  Continent  wie- 
derholt, ist  der  Umstand,  dafs  dort  groCse,  reiche  u^ 
wohl  bevölkerte  Städte  in  den  Hochebenen  selbst  ge- 
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gründet  sind;  fast  reihenweise  in  gleichem  Abstände  rom 
Aeqnator,  zwischen  36^  nördlicher  und  eben  sp  viel  süd- 
licher Breite,  von  Neu-Mexico  bis  Chili.  Die  Ur^aphe 
dieser  sonderbaren  Städtegründung  mufs  man  suchen  in 
der  Richtung  der  frühesten  Völkerwanderungen,  in  der 
Furcht  aller  Bergvölker,  in  die  heifsen  Ebenen  hinabza.- 
steigen,  in  der  Wahl  der  nährenden  Pflanzen,  jfFeiche 
früh  ein  Gegenstand  des  Ackerbaues  geworden  sind.  Die 
europäischen  Ansiedler  folgten  überall  der  alten  Cultur: 
sie  haben  die  eroberten  Städte  erweitert,  doch  ihnen  sel- 
ten neue  Namen  gegeben.  Wenp  man  Caracas,  Popayan^ 
Mexico,  Quito,  Li^  Paz  und  Potost  nennt,  so  reihet  man 
gepau  in  dieser  Folge  Stationen  m  einander,  die  sich 
senkrecht  zu  Luftschichten  zwischen  280p  bis  13,000  Fub 
Höhe  über  die  Meeresflfkche  erheben,  meteorologische 
Warten,  gewifs  einst  Sitze  wissenschaftlicher  Bildung,  in 
welchen  durch  pennanente  Bewohnung  die  wichtigsten 
Aufschlüsse  über  den  mittleren  Zustand  der  Atmosphäre 
nach  Verschiedenheit  der  Höhe  und  geographischen  Breite 
erlangt  werden  können.  Die  asiatischen  Bergländer  z^ 
gen  uns  höher  bewohnte  Dorfschaften  und  Meierhöfe  am 
nördlichen  Abhänge  des  Himalaja,  wie  in  West-Tübet, 
ßm  Küenlun  und  in  dem  Plateau  von  Pamer  gegen  den 
Bolor  hin,  aber  keineswegs  eine  Reihe  grofser  Städte. 
Kaschmir  liegt,  nach  Victor  Jacquemont  und  Baron 
von  Hügel,  nur  5000  oder  5400  Par.  Fufs  hoch,  es 
erreicht  also  noch  nicht  die  unbedeutende  Höhe  der  Stadt 
Popayan.  Der  P^Is,  auf  dem  Burnes  zv^ischen  Kabul 
und  Balkh  den  Hindu-Kho,  bei  dem  alten  Bamijan,  tiber- 
fichritt,  ist  auf  dem  höchsten  Punkte  fast  1000  Fufs  nie- 
driger als  das  StraCsenpflaster  der  oberen  Stadt  Potosi. 
In  diesen  allgemeinen  Betrachtungen,  welche  der 
Abhandlung  zum  Eingange  dienen,^  untersucht  Hr.  y.  H. 
die  Stellen  der  Alten,  in  denen  das  allgemeine  Gesetz 
der,  unabhängig  von  der  geographischen  Breite,  mit  der 
blofsen  Erhebung  d^  Bodens  zunehmenden  Kälte  de^ 
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Klimate  ausgesprochen  ist.  Der  toü  Hero  dot  geliug- 
neten  Scbneeberge  in  Afrika  zwischen  den  Wendekrei- 
sen erwähnt  zuerst  die  Aduliscbe  Inschrift.  Im  neuen 
Continent  wurde  der  ewige  Sehnee  der  Tropen -Region 
zuerst  in  dem  Gebirge  von  Citarma  (Jetzt  Nevtidos  de 
Santa  Maria) ^  neun  Jahr  nach  Columbus  erster  Ent- 
deckung, gesehen.  Petrus  Martjr  de  Anghiera,  in 
einem  ftir  den  Pabst  Leo  X  geschriebenan  Boche,  be- 
merkte zuerst,  dafs  die  untere  Gränze  des  ewigen  Schnees 
mit  abnehmender  Breite  sich  erhebe.  Neuere  Beobach- 
tungen lehren  den  Einflufs  der  Hochebenen  auf  die  mitt- 
lere Temperatur.  Sie  ist  1^,5  bis  2^,3  gröfser,  als  in 
gleicher  Höhe  an  dem  ununterbrochenen  Abhänge  der 
Gebirgsketten;  auch  bemerkt  man  Unterschiede  zwischen 
der  Mitte  der  Hochebene  und  den  Bändern.  Deiii  Acker- 
bau, besonders  der  Cultur  des  Mays  und  der  europäi- 
schen Cerealien  ist,  in  den  Hochebenen,  besonders  wenn 
sie  sich  über  780O  Fufs  erheben,  das  Erfrieren  durch 
nächtlichä  Strahlung  der  Bodenwfirme  gegen  einen  hei« 
teren,  dunstfreien  Himmel,  durch  unbewegte  dOnne  und 
sehr  trockne  Luft,  gefahrbringend.  Jedes  Plateau  hat 
ein  eigenes  individuelles  Klima,  welches  durch  seinen 
Vegetationszostand,  die  Gestalt  der  umgebenden  nächsten 
Felswände,  ihre  Stellung  zu  den  herrschenden  Winden 
und  ihre  Farbe,  wie  durch  den  periodisdien  Gang  der 
Störungen  im  elektrischen  Gleichgewicht  der  Atmosphäre 
bedingt  wird.'  Die  numerischen  Resultate  der  mittleren 
Tag-'  und  Nacht -Temperaturen  geben  allein,  bei  dem 
verwickelten  Gange  des  meteoroh^grschen  Processes;  kein 
treues  Bild  der  localen  Klimate.'  Auch  von  dieser  Seite 
bietet,  in  der- glOcklichen  Tropedzone,  die  kleinste  Raum- 
fläche  die  höchstmöglichste  Mannichfaltigkeit  vo>n  'Natur- 
erscheinungen dar,  sey  es  in  den  meteorisch  vorOberge- 
hendeu  oder  in  den  durch  innere  Entwicklung  sich  ewig 
erneuernden  des  organischen  Lebens. 

Specielle  Ansicht  der  Hochebene  von  Bogota,  aus 


Digitized 


byGoogk 


573 

noch  QDgedrückten  TagebOclieTQ  geschöpft.  B^wofanbar^ 
keit,  Klima)  Pby^gDomik  der  Yegetatiopi  geognoatische 
Scbichtupgs^erhältnisse«  Das  Plateau,  Llanura  de  Bo^ 
gßta,  i$acii  den  alten  Mythen  der  Ureiowohoer,  yom 
Stavuse  der  Muyscas,  ^et  Boden  des  ausgetrockneten 
Sees  Fupzha,  hat  die  mittlere  Höhe  von  &130  Fufs.  Die 
Stadt  Bogata,  vor  dem  Freiheitskriege  Santa  Fe  de  Bo* 
gota  genannt,  liegt  2556  Fufs  höher  als  das  mildere  Po- 
payan  und  820  Fob  tie£er  als  Quito.  Es  bietet  in  sei- 
ner 15  bis  18  geographische  Quadratmeilep  grofsen,  ganz' 
söligen,  fast  baumlosen  Fläche  vier  merkwürdige  Erschein 
nungen  dar:  den  prachtvollen  Wasserfall  des  Teguen- 
dama,  der  von  der  Region  immergrüner  Eichen  in  eine 
Kluft  stürzt,  zu  welcher  Palmen  und  bauinartige  Farren 
bis  an  den  Fufs  der  Cataracte, hinaufgestiegen  sind;  das 
mit  Mastodonten-Knochen  überfüllte  Riesenfeld  (Campo 
de  Gigantes)  Steinkohlenflöze  und  mächtige  Steinsalz- 
schichten.  Das  Vorkommen  der  beiden  letzteren  For- 
mationen erregt  um  so  mehr  Befremdung,  als  sie  eine 
Höhe  erreichen,  ungefähr  der  gleich,  welche  man  erhält, 
wenn  man  sich  unseren  Brocken  auf  den  Gipfel  der 
Schneekoppe  gethürmt  denkt«  Der  Charakter  der  gan- 
zen Landschaft  ist  grofsa^ig,  aber  melancholisch  und  öde/ 
Die  Stadt,  von  Alleen  riesenmäfsiger  Daturen  umgeben, 
liegt  dicht  an  einer  fast  senkrecht  abgestürzten  Felswand, 
deren  östlicher  Abfall  über  den  Paramo  de  Chiguachi 
hinüber  in  die  Ebenen  des  Meta  und  Orinoco  führt.  An 
dieser  Felswand  hängen,  fast  ^ei  tausend  Fufs  über  der 
Stadt,  nesterartig  zwei  Gapellen ,  Monserrata  und  Gua- 
dalupe, besuchte  Wallfahrtsorte,  in  absoluter  Höhe  fast 
dem  Gipfel  des  Aetna  gleich.  Gegen  Südwesten  sieht 
man  ununterbrochen  eine  Dampfsäule  aufsteigen.  Sie 
bezeichnet  den  Punkt,  wp  der  Wasserfall  von  Tequen- 
dama  liegt. 

Die  Vegetation  der  Hochebene  contrastirt  mit  der 
des  Abhanges  der  Felswand,  an  der  die  Capellen  hän- 
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gen,  wo  unter  dein  Schatten  von  Escalloma  tiibar,  VaL 
lea  stipularis  and  Weinmannien,  purpurbiGtige  Tfaibau- 
dien,  Passifloren  und  Gaulterien  von  ewigem  Nebel  ge- 
trSnkt  werden.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  von  Bo- 
gota (bei  8130  Fufs  Höhe  und  unter  4^  36'  Breite)  ist 
14^,5,  nach  hundcrttheiliger  Skala»  also  gleich  der  Tem- 
peratur von  Rom»  aber  iti  Rom  sind  die  mittleren  Grade 
der  wärmsten  und  kältesten  Monate  um  16®  verschie- 
den (Jan.  7^8;  Aug.  23^,7),  während  dafs  in  der  Hoch- 
ebene von  Bogota  die  Wärme  so  gleichmäfsig  vertheiU 
ist,  dafs  oft  sieben  auf  einander  folgende  Monate  nur 
einen  Unterschied  von  -^  Grad  mittlerer  Wärme  dar- 
bieten. Im  ganzen  Jahre  ist  der  wärmste  Monat  16^,6, 
der  kälteste  14^,2.  Die  klimatcrischen  Einflüsse  auf  die 
Lebensproccssc  des  Organismus  hängen  mehr  von  der 
Yertheilung  der  Wärme  unter  die  verschiedenen  Jahres- 
und Tageszeiten,  als  von  der  mittleren  Temperator  dee 
ganzen  Jahres  ab. 

Die  Bergebene  von  Bogota  hat,  wie  ihr  individuel- 
les Klima,  also  auch  ihre  eigene  geognostiscbe  Mythe« 
Die  Ebene  bildet,  wie  die  Bei-gebene  von  Mexico  (Te- 
nochtitlan),  ein  Becken,  aus  dem  die  Wasser  nur  in 
einem  einzigen  Punkte  eiiien  Ausweg  finden.  Beide  ent- 
halten in  ihrem  Schüttboden  die  fossilen  Knochen  ele- 
phantenartiger  Thiere,  aber  die  Oeffnung  im  Thal  von 
Mexico  ist  eine  künstliche,  durch  die  spanischen  Ansied- 
ler seit  1607  begonnen;  der  Pafs,  durch  welchen  der 
Rio  de  Bogota  oder  Funzha,  bei  Tequendama,  die  Was- 
ser der  Hochebene  ausführt,  ist  ein  natürlicher.  Mythi- 
sche Traditionen  des  Urvolks,  der  Mujscas,  schreiben 
die  Oeffnung  dieses  Passes  und  die  Entstehung  des  gro- 
fsen  Wasserfalles  der  mächtigen  Hand  eines  Wunder- 
mannes, de«  Botschica  {Bochica)  zu,  einem  Heliaden, 
wie  Manco-Capac,  der  die  in  roher  Sitte  lebenden 
Muyscas  zum  Ackerbau  anVegte,  den  Sonnendienst  ein- 
führte, und,  wie  in  Tübet  und  Japan,    die  Obergewalt 
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unter,  einen  weltlicbcn  Herrscher  (Zaqae)  and  einen 
geistlichen,  den  Ober-Lama  des  Sonnentempels  von  Iraca 
(bei  Sogämbso),  thoilte.  Die  Local-Fluth,  Bildang  und 
Anschwellung  des  Sees  Funzha  wurde  durch  eine  dem 
Heliaden  feindliche  weibliche  Gestalt,  Huythaca,  verur- 
sacht. Was  von  dem  Menscheugeschlechte,  das  heifst 
dem  Stamme  der  Mujrscas,  übrig  blieb,  rettete  sich  auf 
die  nahen  Berge.  Der  langbärtige  Wundermann  Botschica 
öffnete  die  Felswand  bei«  Tequendama  und  Canoas;  er 
ttocknet  die  nud  wieder  bewohnbare  Ebene.  Hujthaca 
selbst  wird  der  alle  Feuchtigkeit  anziehende  Alond,  wel- 
cher nun  erst  die  Erde  zu  begleiten  beginnt.  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  drei  mjttfischen  Personen,  QuelzalcoatI 
in  Mexico,  Botschica  in  Neu-Granada  und  Manco- 
Capac  in  Peru.  Die  beiden  ersteren,  nachdem  sie  ihr 
Missionsgeschäft  vollbracht,  enden  auf  einsamen  Bergen, 
wie  Buddha,  in  selbst  aufgelegten  strengen  Büfsungen. 
Ueberall  hat  sich  die  sjmboirsirende  Menschheit  Perso- 
nificirungen,  Repräsentanten  der  Gesittung,  grofse  histo- 
rische Gestalten  gedacht,  um  ihnen,  einfach  und  bequem, 
als  plötzliche  Erfindung,  Fortschritte  der  Cultur,  geistli- 
che und  bürgerliche  Einrichtungen,  technische  Künste 
und  Verbesserung  der  Mondjahre  zuzuschreiben.  Was 
sich  allmälig  entwickelt  hat,  wird  gedacht  als  simultan, 
wie  durch  fremde  Wunderraäoner  oder  Ankömmlinge  her- 
vorgerufen. 

Der  Salto  de  Tequendama,  um  dessen  Ursprung 
sich  der  geognostische  Theil  der  Mjlhe  dreht,  verdankt 
seinen  impooirenden  Anblick  dem  Verhältnifs  seiner  Höhe 
(870  Fufs  nach  Roulin)  zur  herabstürzenden  Wasser- 
masse. Nahe  bei  dem  Salto  liegt  das  Steinkohlenflöz 
von  Canoas,  wohl  eines  der  höchsten  in  der  bekannten 
Welt,  aber  eben  so  wenig,  als  die  Steinsalzmassen  von 
Zipaquira,  am  entgegengesetzten  nordöstlichen  Endpunkte 
der  Hochebene,  ein  isolirtes  Phänomen.  Steinkohlen  und 
Steinsalz  wiederholen  sich  an  beiden  Abhängen  der  Cor- 
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dilleren  in  sehr  Tersd^ie^epen  Höhen.  Sie  zeagen,  yrie 
die  SandsteinformatioQ,  welche  unufiterbrochen  vom  Mag* 
dalenastrome  ^uf  das  Plateau  von  Bogota  hinauf-,  und 
dann  gegen  Osten  über  dem  Rücken  (Paramo  de  Chi- 
guachi)  in  die  Ebenen  des  Meta  und  Orinoco  hinab- 
steigt, für  die  Hebung  der  ganzen  Andeskette.  Unter 
dem  Sau dst ein,  ^er  bei  Bogota  gelblicb-weifs,  feinkörnig- 
quarzig  und  von  thonigem  Bindemittel  ist,  in  tieferen 
Punkten  aber  mit  Conglomer^t -Schichten  wechselt,  die 
eckige  Stücke  von  Lydischem  Stein,  Thonschiefer  nnd 
Gneis  einschliefsen,  ist  bis  jetzt  keine  andere  Flözfor- 
mation gesehen  worden.  Er  ruht  unmittelbar  bald  auf 
Uebergangs- Thonschiefer,  bald  auf  Gneis.  Der  Sand- 
stein ist  mit  schwefelhaltigem  Gyps,  Salzthon  und  Stein- 
,  salz,  an  andern  Punkten  mit  Schieferthon  und  Steinkoh- 
lenflözen bedeckt  Wenn  man  die  SteinzalzrNiederla- 
gen  und  Salzquellen  auf  der  Hochebene  von  Bogota,  in 
der  smaragdreicben  Provinz  Muzo  und  am  östlichen  Ab- 
hänge gegen  die  Llanos  von  Casanare  hin  in  einem  Blicke 
geographisch  zusammengefafst,  so  zeigen  sich  gangartige 
Spalten,  die  in  einer  eigenen,  aber  breiten  Zone,  von 
Westen  nach  Osten,  die  ganze  mächtige  östliche  Andes- 
kette durchziehen,  und  in  sehr  verschiedenen  Höhen  Stein- 
salz, gypshaltigen  Salzthon  und  Jod  ftihrende  Salzquel- 
len an  die  Oberfläche  gebracht  haben.  Neben  den  par- 
tiellen Bildungen,  die  nur  von  dem  bedeckt  sind,  was 
ihnen  selbst  zugehört,  unterteuft  die  allgemein  verbrei- 
tete Sandsteinformation  einen  grau-  und  gelblich-weifsen, 
in  regelmäfsige  Batike  abgetheilten,  dichten,  bisweilen 
Höhlen  enthaltenden '  Kalkstein. 

Die  Abhandlung  des  Hm.  v.  H.,  auf  ältere  Beob- 
achtungen gegründet,  beschreibt  die  Auflagerung  dieser 
Flözformationen  in  blofsen  Raumverhältnissen,  ohne  sie 
zu  benennen  noch  dem  Parallelismus  oder  der  der  Iden- 
tität mit  letzt  wohlerkannten  europäischen  Typen.  Diese 
Vorsicht  schien  nötbig  zu  einer  Zeit,  wp  das  Studium 
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asoologiscben  Kennzeichen  nnd  charakterisjrenden  Fossi- 
lien der  fast  einzig  sichere  Leiter  geworden  ist«  Soll 
man  jene  mächtige  Sandsteinformation  von  Bogota  mit 
Steinkohlen  und  aufliegenden  Gyps-  und  Steinsalz*Schich- 
ten  für  Todtes- Liegende,  )enen  Kalkstein  an  der  Fels- 
wand von  Tequendama  fOr  Jurakalk  halfen,  oder  hat 
man  hier  alte  Kreide  und  Keupersandstein  beschrieben? 
vEine  sorgfältige  und  glückliche  Bestimmung  der  in  unsei» 
reu  Sammlimgen  sich  allmälig  häufenden  Versteinerung- 
gen  der  Andeskette  wird. bald  die  Identität  der  Forma* 
tionen  mit  europäiachen  Tjpen  befriegend  aufklären. 


XI.      Ueber   die  Bestimmung  des  JVassersloffs 

bei  der  Analyse  organischer  Substanzen; 

i^on  H.  He/s. 

^Am  dam  JSuiietin  tdentififjue  der  Petertborger  Acadenue,  Tom  Hm« 
Yerfasser  mitgethcUt.) 


J.n  der  zuletzt  erschienenen  Lieferung  des  Wörterbuchs 
der  Chemie  *),  stellt  FIr.  Liebig  als  eine  Thatsache 
bin,  dafs  jede  Analyse  einen  Ueberschufs  an  Wasser- 
.Stoff  gebe,  der  bis  0^  eines ,  Procenls  (H,002)  steigen 
Idnne.  Er  hält  diesen  Ueberschufs  für  unabhängig  toq 
der  Art,  wie  das  Rohr,  welches  das  Chlorcalcinm  ent- 
hält, mit  dem  Yerbrennnngsrohr  verbunden  sej,  und  lei- 
tet den  Fehler  davon  ab,  dafs  das  Chlorcalcinm,  da  es 
alkalisch  reagirt,  etwas  Kohlensäure  zurückhalte  ^).  Dar- 
liuf  gestützt  zieht  Hr.  Lieb  ig  die  Folgerung,  dafs  jede 
Analyse,^  welche  genau  die  von  der  Formel  geforderte 
Menge.  Wasserstoff  liefere,  eben  dadurch  verdächtig  sey. 

1)  Handwfirterbuch  der  Qieinie,  von  J.  Liebig  und  J.  C.  Poggen- 
dorff,  Art  Analyse,  S.  378  und  392. 

2)  Ahnal.  der  Pharmacie,  Bd.  XXIU  S.  17. 
Poggendoffff  AwuL  Bd.  XXXXIIL  37 
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Ein  Aussprach,  welcher  eine  geoaae  Arbdt  tct^ 
dächfigzu  machen,  and  ihr  eine  weniger  genaue  vorzo- 
ziehen  sucht,  ist  Ton  zu  grofsem  Gewicht,. als  dab  es 
nicht  wfinschenswerth  seyn  sollte,  ihn]  durch  directe.  Ver- 
suche entwed^er  zu  bestätigen  oder  zu  widerlegen. 

Es  giebt,  glaube  ich,  wenige  Personen,  die  nicht, 
bei  Beschäftigung  mit  organischen  Analysen,  die  alkali- 
sche Reaction  des  Chlorcalciums  beobachtet,  und  im  er- 
sten Augenblick  gefürchtet  hätten,  ihre  Resultate  mit  ei-- 
nem  Fehler  behaftet  zu  sehen. 

Um  die  Thatsache  zu  bestätigen,  nahm  ich  ein  wit 
Kohlensäure  gefülltes  Gasometer,  welches  mit  einer  Röhre 
zum  Austrocknen  des  Gases  versehen  war.  An  diese 
wurde  ein  mit  Chlorcalcium  gefülltes  Rohr  angesetzt,  dem 
wiederum  ein  Kali -Apparat  folgte.  Das  Ganze  war  wie 
bei  einer  Analyse  angeordnet,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  die  Verbrennungsröhre  ersetzt  war  durch  ein  Ga- 
someter, welches  trockne  Kohlensäure  lieferte.  Die  Rdfare 
mit  Chlorcalcium  hatte  zwei  Kugeln,  von  denen  die  eine^ 
die  nächste  am  Gasometer,  leer  war.  In  diese  Kuge) 
wurde  ungeft&hr  0,6  Grm.  Wasser  gebracht,  und  dann 
die  Röhre  mit  dem  Wasser  gewägt.  Während  der  Koh- 
lensäure-Strom den  Apparat  durchstrich,  so  langsam  wie 
bei  einer  gewöhnlichen  Analyse,  wu)rde  das  Wasser  mit- 
telst einer  kleinen  Weingeistlampe  in  Dampf  verwan- 
delt und  dieser  durch  den  Gasstrom  zu  dem  Chlorcal- 
cium geführt.  Letzteres  befand  sich  also  genau  unter 
denselben  Umständen  wie  bei  einer  Analyse.  Nachdem 
2000  Kubikcentimeter  Kohlensäure  durch  den  Apparat 
geleitet  waren,  wurde  der  Versuch  geschlossen.  Die 
das  Chlorcalcium -Rohr  erfüllende  Kohlensäure  wurde 
durch  Aufsaugen  fortgeachaft  und  das  Rohr  wieder  auf 
die  Wage  gelegt.  —  Es  hatte  sein  Gewicht  nicht  ver- 
ändert. —  Mein  Chlorcalcium  reagirte  alkalisch,  wie  ge- 
wöhnlich. 

Sey  es  mir  bei  dieser  Gelegenheit  erlaubt  zu  aagen. 
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dafs  ich  mich  zu  diesein  Versuch  einer  vortreffltcben,  von 
unserem  geschickten  Mechanicus  Girgensohn  verfertige, 
ten  Wage  bediente.  Belastet  mit  50  Grm.,  zeigt  diese 
Wage  noch  9  Milligramm  mit  Genauigkeit  an,  und  da- 
mit verbindet  sie  die  wesentliche  Eigenschaft,  bei  meh« 
ren  Wiederholungen  mit  derselben  Belastung  dasselbe  Re- 
sultat zu  geben. 

Der  angeführte  Versuch  kann  nicht  über  ein  Vier- 
tel-Milligramm fehlerhaft  seyn,  und  das  bei  einer  Koh« 
lensäure- Menge,  welche  der  von  zwd  Analysen  gelie^ 
ferten  gleich  kommen  würde.  —  Der  Ueberschufs  an 
Wasserstoff,  den  die  meisten  Analysen  liefern,  hängt 
also  nicht  nothwendig  von  einer  Absorption  der  Kühlen- 
säure  durch  das  Chlorcalcium  ab. 

Allein  unabhängig  hievon^  giebt  c^s  noch  zwei  Feh- 
lerquellen. Eine  derselben  liegt  in  den  hygroskopiscbea 
Eigenschaften  des  Kupferoxyds.  Hr.  Liebig  glaubt,  dafift 
diese  Fehlerquelle  durch  gewisse  Handgriffe  vermieden 
werden  könne.  Ich  halte  diefs  für  unbestreitbar.  .  Die 
andere  Fehlerquelle  wäre  die  Anwendung  des  Pfropfen^ 
zur  Verbindung  der  Verbrennungsröhre.  —  Vielö  sjehr 
geschickte  Chemiker  halten  diefs  Verfahren  für  ungenau. 
Es  ist  indefs  so  bequem,  dafs  ich,  nachdem  ich  e^  ein- 
mal  angewandt  habe,  nur  mit  gröfstem  Widerwille^  darr 
auf  verzichten^ möchte.  —  Hr.  L.  behauptet,  dafs  ein  in 
heifsem  Sand  wohlgetrockneter  Kork  keine  Feuchtigkeit 
abgebe.  Allein  bedenken  wir  wohl,  dafs  wir^bei  einem 
Kork,  der,  obgleich  getrocknet,  einem  erhitzten  Strodi 
von  Gas  und  Wasserdampf  ausgesetzt  ist,  weder  eine 
gewisse  Temperatur  überschreiten  dürfen,  damit  er  keine 
Feuchtigkeit  abgebe,  noch  unterhalb  derselben  bleiben 
dürfen,  damit  er  keine  aufnehme.  —  In  Allem  diesen 
liegt  also  etwas  Schwankendes,  und  obwohl  ich  über- 
zeugt bin,  dafs  man  durch  dieses  Mittel  ein  genaues  Re- 
sultat erlangen  kann,  so  ist  diefs  doch  immer  eine  indi* 
viduelle  Ueberzeugung,  welche,  selbst  wenn  die  ganze 
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Welt  sie  Aeilte,  dadarch  nicht  besser  begründet  w8re, 
sobald  man  nicht  durch  klare  Principien  beweisen  könnte, 
dafs  die  Genauigkeit  dieser  Yerfahrangsweise  eine  noth- 
wendige  Folge  der  sie  begleitenden  Umstände  sey. 

Ich  wSgte  einen  Pfropfen  vor  und  nach  der  Ana- 
lyse.   Et  wog:  ,     , 

vorher        0,64& 
nachher      0,638 

Unterschied^   0,007. 

In  diesem  Falle  würden  aber  sieben  MUIigramme 
0^25  Procent  Wasserstoff  entsprechen. 

Derselbe  Pfropfen,  zu  einer  zweiten  Analyse  ange- 
wandt, wog  nach  dem  Versuch  0,64. 

Man  sieht  also,  dafs  ein  Korkstöpsel,  ist  er  auf  ei- 
nen gewissen  Grad  von  Austrocknung  gelangt,  eine  ziem- 
lich richtige  Angabe  liefern,  oder  das  Resultat  der  Ana- 
lyse nur  wenig  abändern  kann.  Ich  glaube,  dafs  man 
einen  grofsen  Tbeil  der  Nachtheile,  welche  die  Anwen- 
dung des-Pfropfens  darbietet,  vermeiden  werde,  wenn  man 
ihn  als  integrirenden  Theil  der  Chlorcaicium- Röhre  be« 
trachtet,  und  diese  Röhre,  (^ersehen  mit  dem  Pfropfen^ 
Tor  und  nach  der  Analyse  wSgte.  In  der  That  ist  es 
alsdann  gleichgültig,  ob  er  eine  geringe  Menge  Feuch- 
tigkeit äbgiebt,  weil  sie  sich  in  dem  Rohre  befindet. 
Man  hat  alsdann  nichts  anderes  zu  beachten  als  die  An- 
Ttendung  eines,  im  gewöhnlichen  Sinne,  trocknen  Pfro- 
pfens, und  einer  Temperatur  bei  dem  Versuch,  welche 
keine  anfangende  Verkohlung  bewirkt.  Diese  GrSnze 
ist  aber  so  weit,  dafs  man  nur  schwierig  heraustreten 
kann. 

Kurz  ich  wünsche  gezeigt  zu  haben,  dafs  in  unse- 
ren analytischen  Methoden,  sobald  sie  nur  wohl  ausge- 
führt werden,  keine  constante  Fehlerquelle  vorhanden  ist. 
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XII.  Veher  eine  neiie  Eigenschi^  des  Bleis  in 
Berührung  mit  Metallen  und  Schwefelsäure; 
pon  F.  F.  Runge. 


Mußie  neae  Eigenschaft  des  Bleis  besteht  darin,  das  Auf- 
lösen anderer  Metalle,  z.  B.  Zink  und  Eisen,  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zu  retardiren,  ohne  dajs  es  selbst 
dabei  aufgelöst  oder  angegriffen  wird.  Diese  Retarda- 
tion ist  so  bedeutend,  dafs  von  zwei  gleich  grofsen  und 
gleich  schweren  Stücken  Zinkblech,  in  derselben  Säure 
gleich  lange  befindlich,  dasjenige,  welches  mit  Blei  ver- 
bunden ist,  13  weniger  an  Gewicht  verliert,  als  das  Zink- 
blech ohne  Blei.  Diefs  findet  namentlich  statt,  wenn  das 
retardirende  Blei  gleiche  Gröfse.mit  dem  Zinkblech  hat, 
ond  mit  demselben  an  dem  einen  Ende  durch  Löthung 
verbunden  ist.  Beträgt  das  Blei  das  Doppelte,  so  ist 
die  Differenz  gar  14,  bei  der  Hälfte  dagegen  7.  Da 
ich  diese  Versuche  vorläufig  mit  käuflichem  Zipk  und 
Blei  angestellt  habe,  so  werden  diese  Zahlen  bei  Wie- 
derholung mit  ganz  reinen  Metallen  einige  Abänderung 
erleiden.  Auf  den  Grad  der  Säureverdünnung  kommt 
wenig  an,  jedoch  ist  es  wegen  der  ruhigen  Beobachtung 
der  Erscheinungen  am  besten,  sie  mit  8  bis  16  Theilen 
Wasser  verdünnt  anzuwenden.  Ob  die  Schwefelsäure 
durch  Rectification  gereinigt  ist,  oder  ob  man  gewöhnli- 
che nimmt,  ändert  nichts  im  Wesentlichen  des  Resultats* 
Das  Blei  bleibt  bei  diesen  Versuchen,  wenn  sie'  in  60 
bis  90  Minuten  beendigt  sind,  vollkommen  blank;  wo 
aber  ein  Versuch  mehrere  Tage  dauert,  z.  B.  wenn  man, 
anstatt  mit  Zink,  mi(  Eisen  experimentirt,  welches  sich 
viel  langsamer  auflöst ,  da  wird  die  Bleioberfläche  nach 
und  nacb  blind ,   und  fiberzieht  sich  mit  einer  Kruste 
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I  .   ^ 

schwefelsauren  Bleioxjde.  DieCs  beeioträcfatigt  nafQrlich 
die  Wirksamkeit  des  Bleis. 

Wird  anstatt  der  SchwefelsSare  verdünnte  Chlor- 
vrasserslofTs&are  in  Anwendung  gebracht,  so  findet  keine 
Retardation  im  Auflösen  des  Zinks  und  Eisens  statt,  das 
Blei  beschleunigt  es  vielmehr,  wirkt  also  ganz  so  wie 
es  den  bekannten  Gesetzen  des  Elektrochemismos  ge- 
mUfs  ist. 

Bei  Salpetersäure  dagegen  ist  es  anders.  Wird  der 
Versuch  mit  einer  Säure  angestellt  von  1,300  spec.  Gew. 
niit  4  Wasser  verdünnt,  so  löst  sich  zugleich  mit  dem 
Zink  auch  Blei  auf,  wie  man  am  besten  wahrnehmen 
kann,  wenn  man  die  zusammengelölbeten  Bleche  in  ei- 
nen Glascylinder,  das  Blei  nach  unten  stellt  und  diesen 
nun  mit  der  Säure  füllt.  Man  wird  sehr  bald  die  Bil- 
dung eines  Bleibaums  an  dem  oben  befindlichen  Zink- 
blech bemerken. 

Damit  diese  Versuche  vollkommen  gelingen,  ist  ei- 
nige Vorsicht  nölhig.  Die  Zinkbleche  müssen  aus  der- 
selben Platte  geschnitten  sejn,  denn  nur  bei  gleicher 
Dicke  sind  gleich  grofse  Stücke  gleichschwer.  Dann 
müssen  die  Oberflächen  derselben  gleich  blank  gescheuert 
seyn;  denn  etwas  Schmutz  oder  Fett  auf  der  einen  macht 
schon  einen  Unterschied  in  der  Auflöslichkeit.  Eben 
80  mufs  der  Theil  des  einen  Stückes  Zinkblech  in  Ab- 
rechnung gebracht  werden,  der  durch  das  Loth  bedeckt, 
also  von  der  Säure  nicht  berührt  wird.  Nicht  minder 
mufs  das  Bleiblech  ganz  blank  sejn;  man  schabt  es  da- 
her kurz  vor  dem  Versuche  gut  ab,  und  hütet  sich  es 
wieder  mit  blofsen  Fingern  zu  berühren.  Endlich  wägt 
man  das  Zink,  welehes  mit  dem  Blei  zusammengelöthet 
ist,  vor  und  nach  dem  Versuch  mit  diesem  zugleich,  da 
eine  Abtrennung  des  Loths  nicht  gut  zu  bewerkstelligen 
ist.  Beim  Aufhängen  in  der  Säure  ist  noch  zu  beachten, 
dafs  die  Zinkbleche  eine  gleicht  Höhe  in  der  Flüssig- 
keit einnehmen  müssen ,  denn  läge  eins  auf  dem  Boden 
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des  GefUies  und  das  andere  ragte  writer  in  die  FlOa* 
sigkeit  hinein  9  so  wflrden  sie  mit  ungleiclien  Mengen 
Sftore  in  BerOhning  kommen. 


XIII.       TJeber   eine    neue    basisch   schcve/elsaure 
Thonerde;  i^on  Carl  Rammeisberg. 


E. 


ist  bekannt,  dafs  die  Schwefelsäure  mit  der  Thon* 
erde  sich  zu  zwei  basischen  Salzen  verbindet,  nämlich 
zu  einem  halb  basischen  AsS^,  welches  gummiähnlich  ist, 
und,  nach  A.  Maus,  durch  Digestion  des  neutralen  Sal- 
zes mit  dem  folgenden  erhalten  wird,  und  einem  zwei- 
ii^ch- basischen,  AIS,  welches  pulverförmig  erscheint,  und 
sich  beim  Kochen  der  Auflösung  des  vorigen,  so  wie 
durch  Zersetzung  des  neutralen  vermittelst  Ammoniak 
bildet,  und  auch  im  Mineralreich  vorkommend,  mit  dem 
Namen  Aluminit  bezeichnet  wird. 

Hr.  G.  Bauer  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  dafs 
eine*  möglichst  gesättigte  Auflösung  von  künstlich  berei- 
tetem Thonerdehydrat  in  verdünnter  Schwefelsäure,  im 
Laufe  mehrerer  Jahre,  an  den  Wänden  eines  damit  ge- 
fällten und  verschlossenen  Gefäfses  ein  Salz  abgesetzt 
hatte,  welches  in  Wasser  wie  unlöslich  erschien,  und 
von  dem  er  vermuthete,  dafs  es  eine  basische  Verbin- 
dung sejn  dürfte.  Ich  habe  Gelegenheit  gehabt  diese 
Vermuthung  zu  bestätigen,  und  wurde  zur  näheren  Un- 
tersuchung des  Salzes  von  Hrn.  B.  mit  dem  nöthigen  Ma- 
terial versehen. 

Dief  Krusten,  in  denen  sich  dieses  Salz  abgesetzt 
hatte,  bestehen,  wie  man  mit  Hülfe  der  Loupe  erkennt, 
aus  einem  Aggregat,  sehr  kleiner,  durchsichtiger,  prisma- 
tischer Krystalle.  Auch  unter  dem  Mikroskope  bemerkt 
man  nur  Krystalle  und  krystallinische  Bruchstücke  einer 
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und  dertelben^  Art,  wodareh  die  AnDahme,  ddfi  das  in 
Rede  stehende  Sdlz  (wegen  seines  ungewöhnlichen  Sat* 
tigungsgrades)  vielleicht  ein  Gemenge  seyn  könne,  wenn 
auch  nicht  durchaus  widerlegt,  doch  sehr  unwahrschein- 
lich wird.  Dieselben  lösen  sich  in  30,8  Theileu  ko- 
chenden Wassers,  und  in  144  Theilen  Wasser  von  mitt- 
lerer Temperatur  auf,  wodurch  sie  sich  scfion  sehr,  so- 
wohl von  dem  neutralen,  als  auch  von'  jenen  beiden  ba- . 
sischen  Salzen  unterscheiden.  Ziemlich  leicht  erfolgt  ihre 
Auflösung  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  oder  Sal- 
petersäure. Beim  Erhitzen  verlieren  die  Krystalle  ihre 
Durchsichtigkeit,  es  entweicht  Wasser,  und  bei  lebhaf- 
tem Glühen  auch  Schwefelsäure,  worauf  eine  weifse,  un- 
schmelzbare Masse  zurückbleibt,  welche  sich  nur  sehr 
schwer  in  Säure  auflöst.  . 

2,117  Grm.  wurden  anhaltend  und  zuletzt  bis  zum 
schwachen  Glühen  des  Platintiegels  erwärmt;  sie  hatten 
dadurch  0,94  oder  44,402  Proc.  verloren.  Nach  wie- 
derholtem stärkeren  Glühen  betrug  der  Verlust  48,418 
^roc;  allein  es  war  dabei  schon  Schwefelsäure  entwichen» 

1,245  Grm.  wurden 'in  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst,  und  daraus  vermittekt  Chlorbaryum  0,995 
schwefelsaure  Baryterde  gefällt,  worin  0,342  Schwefel-  * 
säure  enthalten  ist«  Die  vermittelst  Schwefelsäure  vom 
überschüssigen  Baryt  befreite  Flüssigkeit  (wobei  tin 
Ucbermaafs  von  jener  möglichst  vermieden  wurde),  mit 
Ammoniak  vermischt,  lieferte  0,332  Thonerde,  die  sich 
bei  der  Prtifung  frei  von  Schwefelsäure  erwiesen.  Das 
Filtrat  gab  nach  dem  Verdampfen  und  Glühen  einen  ge- 
ringen Rückstand,  der  aus  0,008  Gips,  entsprechend  0,0033 
Kalkerde,  und  deiner  sehr  geringen  Menge  Kali  bestand. 
Demnach  enthalten  100  Theile  des  Salzes:, 

Schwefelsäure      27,469  worin  16,44  Sauerstoff 

Thonerde  26,666      -       12,45 

.   S^Vasser.  45,865      -       41,66 

100. 
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Da  die  Saaerstoffiiiengen  in  dem  Verhälfnifs  von 
4  :  3  :  10  stehen,  so  giebt  diefs  für  das  Salz  die  For- 
mel Äi»  S*+H>®,  welche  erfordert: 

Schwefelsäure  27,439 
Thonerde  .  26,375 
Wasser  46,186 

Vielleicht  ist  aber  zweckmSfsiger,  die  Zusammen- 
setzung dieses  Salzes  durch 

ÄiS^+2Ars+H»ö' 
auszudrücken,  wodurch  sie  in  sofern  einfacher  wird,  als 
nun  das  bei  den  schwefelsauren '  Salzen  ungewöhnliche 
Yerhältnifs  des  Sauerstoffs  der  Basis  zu  dem  der  Säure 
=3  :  4  fortfällt,  und  das  neue  Salz  statt  dessen  als  eine 
Verbindung  der  beiden  zuvor  erwähnten  basischen  er- 
scheint. 

Ich  mufs  hier  noch  erwähnen,  dafs  Phillips  ')  an 
der  Auflösuog  von  schwefelsaurer  Thonerde  ebenfalls 
die  Absonderung  eines  Salzes  bemerkt  hat,  welches  in- 
defs  gallertartig  und  unauflöslich  war,  und,  nach  seiner 
Untersuchung,  ungefähr  die  Zusammensetzung  des  Alu- 
minits  haben  würde. 


XIV.       Ueber  das  Verhalten  der  nicht  flüchtigen 
organischen  Säuren  gegen  Auflösungen  pon 
Eisenoxyd  und  Kaliumeisencyanüp ; 
pon  Heinrich  Rose. 


JLlie  nicht  flüchtigen  organischen  Säuren  tmterscheiden 
sich  von  den  flüchtigen  bekanntlich  auffallend  hinsicht- 
lich ihres  Verhaltens  gegen 'sehr  viele  Basen,  besonders 
1)  Phillip«,  Annaü  of^losph.  IV^  p.  280, 
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gegen  Eisenoxjd,  indem  diese  bei  Gegenwart  von  nicht 
flfichtigen  organischen  Säaren  durch  Alkalien  nicht  ge- 
fällt werden,  wenn  sie  bei  Abwesenheit  derselben  ancb 
Toilsta^dig  durch  dieselben  niedergeschlagen  werden  kön- 
nen. Die  Gegenwart  flfichtiger  organischer  SSnren  ver* 
hihdert  die  Fällung  jener  Basen  durch  Alkalien  nicht 

Ein  anderes  charakteristisches  Verhalten  der  nicht 
flüchtigen  organischen  Säiiren  ist  das  gegen  eine  Anfl5- 
snng  von  Kaliameisencyanür  bei  Gegenwart  von  Eisen- 
oxyd. 

Wenn  eine  flüchtige  organische  oder  unorganische 
Säure  Eisenoxyd  aufgelöst  enthält,  so  wird  in  dieser  Auf- 
lösung bekanntlich  bei  einem  Zusätze  einer  Auflösung 
▼on  Raliumeisencyanür  Berlinerblau  gefällt.  Diefs  ge- 
schieht auch  selbst  dann  noch,  wenn  man  durch  einen 
Znaatz  von .  etwas  Ammoniak  oder  vpn  einem  anderen 
Alkali  die  Eisenoxydauflösung  basisch  gemacht  hat,  so 
aber,  dafs  sich  noch  kein  Eisenoxydhydrat  abgeschied^ 
hat  (die  basischen  Salze  des  Eisenoxyds  mit  flüchtigen 
Säuren  sind,  wenn  sie  nicht  zu  basisch  sind,  noch  im 
Wasser  auflösUch).  —  Setzt  man  mehr  Ammoniak  hinzu, 
so  dafs  das  Eisenoxydhydrat  völlig  gefällt  wird,  so  wird 
durch  einen  Zusatz  von  Kaliumeisencyanür  ein  dunkl« 
rothbranner  Niederschlag  von  einem  basischen  Eisenoxyd- 
salze gefällt,  der  immer  entsteht,  wenn  Berlinerblau  mit 
Ammoniak  behandelt  wird. 

Wird  hingegen  zu  irgend  einer  Eisenoxydauflösung 
eine  nicht  flüchtige  organische  Säure  gesetzt,  wie  Wein- 
stein-, Trauben-,  Citronen-  oder  Aepfelsäure,  und  fügt 
man  darauf  Ammoniak  in  sehr  geringer  Menge  hinzu,  so 
dafs  die  Eisenoxydauflösung  nur  etwas  basisch  wird,  so 
erfolgt  durch  Kaliumeisencyanür- Auflösung  keine  Fäl- 
lung von  Berlinerblau.  Setzt  man  einen  gröfsen  Uebo*- 
schufs  von  Ammoniak  hinzu,  so  wird  nichts  niederge- 
schlagen und  die  Auflösung  bleibt  klar.  Nur  wenn  zu 
wenig  der  nicht  flüchtigen  organischen  Säure  vorhanden 
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ist,  entsteht  eine  braane  Farbe,  aber  keine  Fällung.  Die 
Ausscheidung  von  Berlinerblau  erfolgt  erst,  wenn  die 
Flüssigkeit  durch  irgend  e^e  Säupe,  auch  durch  eine 
Bicht  flüchtige  organische  Säure,  sauer  gemacht  wird.  Die- 
selben Erscheinungen  zeigen  sich  auch,  wenn  die  orga- 
nischen nicht  flüchtigen  Säuren  mit  Eisenoxycl  zu  bAi- 
schen  auflöslichen  Salzen  verbunden  sind,  und  zu  die- 
ser Auflösung  Kaliumeisencyanür  hinzugefügt  wird.  Es 
entsteht  dann  kein  Berlinerblau;  wohl  aber  wenn  die 
Verbindung  neutral  oder  sauer  war.  Diefs  ist  dör  Grund, 
weshalb  die  Auflösungen  des  gereinigten  E^senweinsteiqs 
{Tartarus  martiatus)  und  des  unreinen  äpfelsauren  Ei- 
senoxyds {Extractum  fern  pomati)  der  Pbarmaceu- 
ten  bisweilen  mit  Kaliumeisencjanür-Auflösungen  Berli- 
nerblau erzeugen;  häufiger  indessen  dicht,  weil  gewöhn- 
lich diese  Verbindungen  basische  sind.  —  Eben  so  wie 
nicht  flüchtige  organische  Säuren  verhalten  sich  die  nicht 
flüchtigen,  im  Wasser  auf  löslichen,  nicht  sauren  organi- 
schen Substanzen,  wie  Zucker. 

Aber  auch  die  Phosphorsäure  un'd  die  Arseniksäure 
zeigen  ein  ganz  gleiches  Verhalten.  Werden  die  Ver- 
bindungen derselben  mit  Eisenoxyd  in  Ammoniak  auf^e-* 
löst,  so  bleibt  die  Auflösung  beim  Zusatz  von  Kalium- 
eisencyanür  unverändert,  und  nur  erst  durch  Uebersät- 
tigung  vermittelst  einer  Säure  erzeugt  sich  Berlinerblau. 


XV.  JJeber  die  von  Hrn.  Prof  Strehlke  ge- 
machte Bemerkung  rücksichtlich  des  Coeß- 
ßcienten  der  Luftausdehnung.  Schreiben  an 
den  Herausgeber  fom  Prof.  F.  Rudberg. 


Upsala,  *d.  14.  April  1838. 

—  Im  Bande  XXXXII  S.  175  Ihrer  schätzbaren  Annalen 
madit  Hr.  Prof.  Strehlke  die  Bemerkung,  dafs  derselbe 
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CoSfficient,  clen  icb  für  die  AosdehnoDg  der  trocknen 
Luft  darch  die  in  diesen  Annalen  (Bd.  XXXXI  S.  271  etc) 
beschriebenen  Yersache  erhalten  habe,  schon  seit  vielen 
Jahren  von  Bessel  aus  Beobachtungen  über  die  Grobe 
der  astronomischen  Refraction  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen hergeleitet,  und  in  den  TabuUs  RegiomonianU 
veröffentlicht  worden  sej.  Ich  mufs  gestehen,  den  ei- 
gentlichen Sinn  der  Bemerkung  des  Hrn.  Prof.  Strehlke 
nicht  recht  einsehen  zu  gönnen;  denn  4^r  pon  mir  an- 
gegebene Werth,  0,3646,  gilt  ßr  die  Ausdehnung  der 
trocknen  Luft  zwischen  0"  und  100^,  wogegen  der 
von  Bessel  angegebene  Werth,  0,36438,  der  ist  ^wel- 
chen er  am  passendsten  zu  den  Formeln  gefunden  hat, 
um  die  pon  der  Temperatur  bedingte  Veränderung  der 
astronomischen  Refractoin  beim  mittleren  FeuchtigkeiU- 
zustand  der  Atmosphäre  in  Uebereinstimmung  mit  den 
Beobachtungen  darzustellen  Diese  beiden  Zahlen,  ob- 
gleich zufälligerweise  einander  fast  gleich,  haben  mithin 
eine  ganz  verschiedene  Bedeutung.  BesseL selbst  sagt 
in  der  Vorrede  zu  den  Tabulis^  p.  LX:  » Quam  Re- 
fract ionis  vanationes,  a  temperatura  profectas^  ex  ob- 
servatiqnibus  56  Stellarum,  quorum  distantia  zem'thalis 
60^  transcenderetf  determinare  operam  dedissem,  inveni^ 
densitatem  aeris  in  temperatura  x  pra'  scala  centtsi- 
mcUi  Thermometri  sumendam  esse: 

_  1 

"1+0,0036438.  r 
ut  observationes  gucun  accuratissime  representarentur. 
Hunc  qiädem  coefficientem  Cel.  Gaj-Lussac  invenä 
;=  0,00375  sed  guum  hie  pro  aere  sicco,  cujus  majores 
fere  sunt  rcspeciu  refractiones  variationes,  quam  aeris 
humore  satiati,  numerus  inventus  a  me  medio  cuidam 
humoris  sfatui  respondet,  ita,  ut^  posito  hoc  staiu,  hie 
cum  illo  consentiat  numerus.«  Ferner  sagt  Derselbe  in 
den  1823  gedruckten  astronomischen  Beobachtungen  in 
Königsberg  für  das  Jahr  1822,  Einleitung,  3. .  Abschnitt, 
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S.  X  bncl  xi:  »La  Place  hat  Bd.  JF  S.  275  der  3fec. 
Cel  den  Einflufs  des  Wasserdampfs  a^f  die  Strahlen- 
brechung zu  berechnen  gelehrt;  setzt  man  die  Constante 
für  0™,76  Barom.  und  den  Eispunkt  =:60",303  (voraus, 
so  ist  sie,  bei  der  Temperatur  Qon  x  Centesimalgraden: 

1)  unter  Foraussetzung  der  ganz  trocknen  Luft:. 

_        60^303 
"1+0,00375.0: 

2)  unter  der  Foraussetzung  der  Sättigung  mit  Was- 

,^      ^         60",224+ir,629.^ 
serdtnnpf:  =  -i^o.00375.x      ' 

$90^  nach  La  Place: 

%z=-.0,OI54547(100-a:)-«0,0000625826C100-x)'^ 
Diese  beiden  Hypothesen  geben  daher  fUr  Temperatu- 
ren,   welche  in  Königsberg  vorzukommen  pflegen^  den 

Werth  der  Constanten: 

ac  Hjpoth.  1.        Hypoth.  2. 

—10°    62",653,   62",624^ 

0<*    60.303    60,303 
+  10°    58,123    58,189. 

etc.  etc. 

(POraus  hervorgeht^  dafs  die  Strahlenbrechung  in  der 
zweiten  Hypothese  kleinere  Feränderungen  erleidet,  als 
in  der  ersten;  die  in  Jener  berechneten  Zahlen  ppürde 
man  durch  die  Formel: 

^60",330 

1+0,003566.0: 
am  nächsten  darstellen  können;  diese  würde  also  den 
Tafeln  zum  Grunde  gelegt  werden  müssen,  wenn  die 
zweite  Hypothese  die  richtige  wäre,  und  man  dennoch 
die  gewöhnliche  Form  der  Rechnung  beibehalten  wollte. 
Wenn  man  ni^ht  die  jedesmal  wirklich  vorhandene  Menge 
des  Wasserdampfs  messen  und  in  Rechnung  bringen 
will,  welches  auf  den  Sternwarten  noch  nicht  üblich  ist^ 
so  wird  man  dadurch^  dafs  man  eine  Feränderung 
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annimmt^  welche  irgendtPO  zmschen  0,003566 
und  0,00375  liegt,  sich  den  Beobachtungen  mehr 
nähern  y  als  durch  die  Annahme  der  letzteren  Zahl;  die 
anzunehmende  Veränderung  hängt  aber  pon 
dem  mittleren  Verhältnifs  des  in  der  Atmo- 
Sphäre  enthaltenen  Wasserdampfs  zu  dem 
zur  Sättigung  erforderlichen  ab,  und  wird,  da 
aber  dieses  noch  keine  geniigende  directe  Erfahrungen 
vorhanden  sind,  am  sichersten  aus  den  astronomischen 
abgeleitet  werden  können.^  Dieses  bat  B  es  sei  gethao, 
und  als,  wie  er  (1.  c.  Eialeitung,  S.  xxyi)  sagt:  »das  Ver- 
lüHinifs  der  Dichtigkeiten  der  Luft  beim  Sied-  und  Eis- 
punkte, so  wie  man  es  annehmen  mufs,  um  die 
Veränderung  der  Strahlenbrechung  möglichst 
genau  darzustellen,«  durch  1  :  1+g  ausgedrQckt 
ward,  bekam  er  ^=0,36438.  Er  macht  hierbei  die  Be- 
merkung: »  Wenn  man  annimmt,  dafs  der  mittlere  Zu- 
stand der  Feuchtigkeit  der  Luft  etwa  das  Mittel  zwi- 
schen Trockenheit  und  Sättigung  hält,  so  ist,  nach  dem 
3.  Abschnitte  (d.  h.  dem  kurz  vorhin  angeführten  Aus- 
züge), diese  Bestimmung  mit  der  von  Gaj-Lossac 
in  naher  Uebereinstimmung.H 

Ich  halte  es  nicht  für  nöthig,  mich  weiter  hierüber 
auszulassen,  besonders  da,  wenn  Hrn.  Prof.  Streb  Ike's 
Bemerkung  die  wirkliche  Ausdehnung  der  trocknen  Luft 
betreffen  soll,  es  vollends  unerklärbar  scheint,  weshalb 
vom  Jahre  1823  (in  welchem  die  eben  citirten  Königs- 
berger  Beobachtungen  gedruckt  sind)  bis  zum  Jahre  1837, 
d.  h.  während  etwa  vierzehn  Jahre,  die  Unrichtigkeit 
des  Gaj-Lussac'schen'  Coefficienten  in  ganz  Europa 
unbekannt  geblieben  sej.  Dieses  ist  noch  auffallender, 
wenn  man  sich  erinnert,  dafs  in  dem  von  Dove  und 
Moser,  unter  Mitwirkung  mehrerer  anderen  Gelehrten, 
worunter  Hr.  Prof.  Streb Ike  sich  auch  befindet,  her- 
ausgegebenen, und  in  Berlin  1837  gedruckten  ersten  Bande 
des  Repertoriums  der  Phjrsii  eine  Abhandlung  von  Bes- 
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sei  »über  Reductionen  dei'  Wägangen,«  S.  13  etc.  eio- 
gerfickt  ist,  in  der  man  bei  allen  Formeln  den  Gay- 
Lussac'schen  CoelGcienten,  0,00375  beibehalten  findet. 


XVI.      üeber  Z(vei  neue  Kobalt- Mineralien  fon 
Skutterud  in  Norwegen. 

'    (Aiu  einem  Briefe  yöm  Prof.  Wohl  er  an  den  Hertnsgeber.) 


—  Ich  war  im  Begriff,  Ihnen  eine  kleine  Abhandlung 
fiber  zwei  neue  Kobalterze  von  Skutterud  in  Norwegen» 
deren  Analyse  ich  schon  vor  längerer  Zeit  beendigt  hatte, 
mitzutheilen,  als  ich  das  zwölfte  Heft  der  Annalen  er- 
hielt '),  und  darin  dieselben  Mineralien  von  Scheerer 
zo  Modum  ausführlich  beschrieben  fand.  Unsere  Ana- 
lysen stimmen  so  nahe  tibereiq,  dafs  sie  zu  denselben 
Zusammensetzungsformeln  führen,  sich  also  gegenseitig  be- 
stätigen. 

Das  eine,  das  arsenikkiesartige,  welches  auch  genau 
die  Form  des  gewöhnlichen  Arsenikkieses  hat,  und  sich 
nur  durch  seine,  dem  Kobaltglanz  ähnliche,  wiewohl  viel 
undeutlicher  röthliche  Farbe  von  ihm  unterscheidet,  ist 
in  der  That  nichts  Anderes,  als  ein  Arsenikkies,  worin 
ein  Theil  des  Eisens  durch  in  verschiedenen  Krystallen 
etwas  ungleiche  Mengen  von  Kobalt  ersetzt  ist.  Für  die 
von  mir  untersuchten  Krystalle  fand  ich  folgende  pro- 
centische  Zusammensetzung: 


Eisen 

30,91 

Kobalt 

4,75 

Schwefel 

17,78 

Arsenik 

47,45. 

Man  könnte  dieses  Mineral,  zur  Unterscheidung  von 
dem  gewöhnlichen  Arsenikkies,   Kobaltarsemkkies  nen- 
nen. —  Alle  Krystalle,  welche  ich  untersucht  habe,  selbst 
1)  Bd.XXXXn  S.546. 
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die  ausgebildetsten  und  anscbeinend  reinat^n;  waren  mit 
klarem,  kiystallinischen  Quarz  durchwachsen,  mehren- 
theils  in  der  Art,  dafs  diese  Einmengung  äufserlich  nicht 
sichtbar  war,  aber  bei  der  Auflösung  ganzer  Krjstalle 
in  Königswasser  in  zusammenhängenden,  krjstwiiiniscben 
Stöcken  zuröckblieb.  Aufserdeni  blieben  dabei  noch 
kleine,  schwarze,  glänzende  Flitter  ungelöst,  die  ganz 
das  Ansehen  von  Graphit  hatten,  und  wirklich  auch  nichts 
Anderes  waren.  Ich  habe  in  diesem  unlöslichen  RQck- 
stand  selbst  noch  ein  drittes  Mineral  in  sehr  Karten, 
brSunlichgelben,  aber  ganz  mikroskopischen  Krjstalien 
beobachtet,  welches  gewifs  kein  Quarz  ist,  fiber  dessen 
Natur  aber  nichts  zu  entscheiden  war. 

Das  zweite  Mineral,  für  welches  S  cheer  er  den 
wenig  passenden  Namen  ^  Arsenikkobalikies^  vorschUgt; 
von  licht  bleigrauer  Farbe,  bestimmt  verschiedene  von  der 
des  Speiskobalts,  theils  derb  mit  schaligem  Bruch,  Cheils 
sehr  schön  krjstallisirt  in  Formen  des  Würfels,  die  Krj- 
stalle öfters  zusammengewachsen  mit  Krjstalien  Ton  Ko- 
bahglanz,  ist  ein  Speiskobalt  mit  4  Arsenik  mehr  als  im 
gewöhnlichen.    Nach  meiner  Analjse  enlhielt 

das  krysiallisirte:  das  derbe: 

Kobalt         18,5  19,5 

Eisen  1,3  1,4 

Arsenik        79,2  79,0 

99,0  99,9. 

Läfst  man  die  unwesentliche  Einmischung  von  Ai^ 
senikeisen  unberücksichtigt,  so  entspricht  diese  Zusam- 
mensetzung der  Formel  CoAs^,  welche  Verbindung  20«74 
Kobalt  und  79,26  Arsenik  enthalten  müfste. 

Keines  dieser  Mineralien  enthält  Nickel,  diesen  so 
beständigen  Begleiter  des  Kobalts;  wenigstens  habe  ich 
es  in  den  kleinen  Mengen  Minerals,  wie  man  sie  zu  Ana- 
Ijsen  anzuwenden  pflegt,  nicht  auffinden  können« 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIIJ. 


Untersuchungen  über  den  Hohgeist;  i^on  Sa- 
lomon TVeidmann  und  Eduard  Schwei- 
zer  in  Zürich. 


W  eDige  organische  VerbiadungeD  erfreaen  sich  fast 
80  vieler  zahlreicher  Untersuchgogen  wie  der  Holzgeist 
Der  Zweck  dieser  Untersuchungen  war,  theils  seine  phy- 
sikalischen Eigenschaften  in  seiner  Zusamoiensetzong  zu 
ermitteln,  theils  die  eigentliche  chemische  Natur  derselr 
ben  in's  Klare  zu  bringen. 

Taylor,  Colin,  Macaire  und.Marcet,  Gme- 
lin,  Keichenbach,  Liebig,.  Dumaa  und  Peligot 
und  Kane  haben  sowohl  in  Beziehung  auf  die  physika- 
lischen Charaktere  als  tiber  die  Zusammensetzung  des 
Holzgeistes  mehr  oder  weniger  ausführliche  Untersuchun- 
gen angestellt.  Ihre  Resultate  weichen  aber  so  sehr  voa 
einander  ab,  dafs  sogleich  klar  werden  mufs,  daCs  sie  mit 
verschiedenen  Stoffen  operirten. 

Was  die  äufseren  Charaktere  anbetrifft,  so  weichen, 
um  nur  eines  zu  erwähnen,  die  Angaben  sämmtlicher  Che- 
miker über  den  Siedpunkt  von  einander  ab;  das  Gleiche 
gilt  auch  von  den  Angaben  über  die  Zusammensetzung. 
So  hat  Liebig  ^)  eine  Analyse  geliefert,  welche  von 
dem  Resultat,  das  Dumas  und  Peligot  ^)  mitgetheilt, 
ganz  verschieden  ist,  undMacaire  undMarcet  ')  be- 
kamen ein  Resultat,  das  zwischen  den  beiden  genannten 

1)  Poseeod.  Aonal.  Bd.  XXYU  S.  613. 

2)  Ebendasellist,  Bd.  XXXYI  S.  88. 

3)  Bibi.  unipers.  XXIV,  p,  126;  and  Gmelin's  Handb.  der  Ch«. 
mie,  3.  Aufl.  Bd.  II  S.  345. 

PoggendorfPs  AmuÖ.  Bd.  XXXXin.  38 
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Analysen  ungeföbr  in  der'Mitte  liegt  Kane  hat  ei- 
nen Holzgeist  untersucht,  weldier  dieselbe  Zusammen- 
setzung hatte,  wie  der  von  Dumas  und  Peligot  ana- 
lysirte;  er  bestätigte  aber  aucl^  durch  die  Analyse  einer 
Probe,  die  er  von  Lieb  ig  erhalten  hatte,  die  Elxisteax 
der  von  demselben  analysirten  Substanz  ^). 

Dumas  und  Peligot  suchten,  toi|  d^r  Zusammen^ 
Setzung  des  Holzgeistes,  weiche  sie  gefunden  hatten,  aus* 
gehend,  die  eigentliche  chemische  Natqr  derselben  fest- 
tustelien.  Sie  stellten  eine  Reihe  neuer  Verbindungen 
dar,  und  suchten  den  Holzgeist  und  diese  Verbindun- 
gen in  vollkommene  Analogie  mit  dem  Weingeiste  und 
den  Aetherarten  zn  bringen.  Von  gleichen  Ansichten 
ausgehend,  wurden  hierauf  von  mehreren  Chemikern, 
wie  von  Kane  *),  Gregory  *),  Aimd  *),  Laurent  *) 
Untersuchungen  tlber  denselben  J&egeni^tand  vorgenom- 
men,  welche  besonder»  den  Zweck  hatten,  die  Lftk- 
ken  auszufülllen,  diie  sich  in  der  aufgestellten  Reihe  vor- 
fanden. 

Nachdem-  bereits  so  viele  ausgezeichnete  Chemiker 
sich  mit  dem  Holzgeiste  beschäftigt  hatten,  und  nament* 
lic)i  durch  die  Untersuchungen  von  Dumas  und  Peli- 
got dieser  Gegenstand  erschöpft  zu  seyn  schien,  wür- 
den wir  schwerlich  zu  unserer  ersten  wissenschaftlichen 
Arbeit  diesen  Gegenständ  gewählt  haben,  wenn  wir  nicht 
durch  das  verschiedene  Verhalten  des  Kaliums  zn  Wein» 
geist  und  Hbizgeist,  welches  von  Hrn.  Prof.  Löwig  *) 
untersucht  und  in  neuester  Zeit  bekannt  gemacht  wurde, 

1)  Amulen  der  Pharmacie,  Bd.  XIX  S.  180. 

2)  AmuJeii  der  PUrmacie,  Bd.  XIX  S.  164. 
^  3)  Ebeodaselbst,  Bd.  XY  S.  239. 

4)  Erdmaon's  Jonni.  f.  pr.  Chemie,  Bd.  XII  S.  62.  188. 

5)  Ebendaselbst,  Bd.  IX  S.  423,  und  AnnaUs  de  chkn,  et  de  phyt, 
T.LXrp^^U. 

6)  Poggend.  AanUen,  Bd.  XXXXH  S.  ^9. 
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angeregt  worden  wSren,  nachzuweisen^  ob  die  Analogie 
zwischen  Holzg^ist  nnd  Weingeist  in  der  That  so  grofa 
sej,  ats  Tön  Dam  as  und  Peligot  angegeben  wurde. 

Rober  Hols^eiat 

Der  Holzgeisf,  den  wir  zu  unseren  Untersnchungen 
anwandten,  erhielten  wir  aus  einer  Hohcessigfabrik  im 
Kanton  Zflricft.  Derselbe  zeigte,  obgleich  er  schon  'ein- 
mal vom  FaT)rikanten  selbst  Über  gebrannten  Kalk  recti- 
fidrt  worden  war,  eine  tiefbraune  Farbe,  besafs  einen 
unangenehmen  brenzlichen  Gerach  und  Geschmack,  und 
brannte  mit  einer  schwach  leachtenden  Flamme.  Um 
ihn  zu  reinigen,  wurde  er  so  lange  Qber'gebrannfen  Kalk 
rectificirt,'  bis  das  Destillat  farblos  erschien,  und  beim 
Vermischen  mit -Wasser  keine  milchichte  Trübung  mehr 
xeigte,  herrührend  von  dem  schon  von  Kane  ^)  nSHier 
beschriebenen  eigenthümlichen  Oele.  Zur  Analjse  selbst 
warde,  um  sicher  zo  sejn,  dafs  alles  Oel  entfernt  war, 
nur  das  zuerst  Uebergegangene  verwandt,  nachdem  es 
zuvor  abermals  anter  gebrannten  Kalk  rectificirt  worC- 
den  war.  .         < 

0,419  Substanz  gaben: 

KohlensSnre      0,773    =  Kohlenstoff      0,2137 
Wasser  0-407    =  Wasserstoff      0,0452. 

Fol^ch  enthalten  100  Theile: 

Kohlenstoff  51,00 
Wasserstoff  10,79 
Sauerstoff  38,21 

100,00. 

•  Dieses  Resultat  stimmt  weder  mit  der  von  Lieb  ig, 
noch  mit  der  von  Dumas  und  Peligot  angegebenen 
Zusammensetzung  überein.  Die  Ursache  dieser  Verschie- 
denheit liegt,  wie  wir  später  gefunden  haben,  darin,  daCs 
der,  nach  der  angegebenen  Methode  gereinigte  Holzgeist» 

1)  Aimalcn  der  Phaimaae,  Bd.  XIX  S,  164. 
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ein^r  Methode,  der  sieb  jedoch  Domas  qnd  Peligot 
auch  bedienten,,  ein  GemcDge  war  des  von  Lieb  ig,  nnd 
des  von  Dumas  und  Peligot  analysirf^n  Hpizgeistes. 

Um  keine  Verwechslung  zu  veranlassen,  werden  wir 
mit  dem  Namen  Holzgeist  diejenige  Substanz  bezeichnen, 
welche  von  Dumas  un^  Pej|igot  untersucht  worden 
ist;  für  den  Liebig'schen  Holzgeist  haben  wir. den  Na- 
men X^lit  gewählt,  und  uns  der  von  Kane  vorgeschla- 
genen Bezeichnung  Formosal  nicht  bedient,  weil  dieselbe 
sich  auf  eine  reine  Hypothese  gründet,  die  wenigstens 
durch  unsere  Vntersuchungen  keine  Bestätigung  erhal- 
ten hat. 

Schon  Kane  bat  gefunden,  dafs  der  Holzgeist  mit 
dem  Cblorcalcium  3ich  in  ?inem  bestimmten  Ved^alinisse 
vereinigen  kqnn;  diese  Verbindung  kann  aehr  gut  ,eiqcr 
Temperatur  von  100^  ausgesetzt  werden,  und  da  der 
Xylit  eine  ähnliche  Verbindung  nicht  zu  bilden  vermag 
so  ist  durch  das  Cblorcalcium  eine  Trennung  beider  Sub- 
stanzen, wenn  sie  zusammen  vorkommen  sollten^  zu  be- 
werkstelligen.. 

Wir  sättigten  daher  den  auf  die  oben  angegebene 
Weise  über  gebrannten  •  Kalk  rectificirten  Holzgeist  mit 
Cblorcalcium,  und  destillirten  die  so.  erhaltene  Auflö- 
sung im  Wasserbade  so  lange,  bis  bei  100^  nichts  mehr 
überging.  Das  Uebergegangene  wurde  abermals  mit  Cblor- 
calcium gesättigt,  wieder  destilirt,  und  diese  Operation 
drei  bis  vier  Mal  wiederholt.  Wir  sorgten  jedesmal  da- 
für, dafs  die  Destillation  immer  so  lange  fortgesetzt  wurde, 
bis  bei  der  angegebenen  Temperatur  nichts  mehr  fiber- 
destillirte,  um  jede  Verunreinigting  des  mit  dem  Cblor- 
calcium in  Verbindung  getretenen  Holzgeistes  durch  Xylit 
zu  v^hindem. 

Holsgeist 

Die  in  der  Blase  zurückgebliebene  Masse  wurde  mit 
der  doppelten  Menge  Wasser  im  Wassei;bade  destillirt 
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Die  ersten  Pbrf?dtac!rf,  weT^hi*  Vb^ring^b;  eafhldt^^y  }gt6{S^ 
tentbeils  ^iintnHöiij^em,  bi  dehi  spMer  folgenden  hin- 
gegen war  von  dem  flüchtigen  06\e  äbtbalten,  was  «idi 
äürch  YehniscBung 'mit' Wämser  zä  e^keonen^  ^ab|  und 
düs  tuleizt  Debergehenäe  war  so  reiefa  beladen,  dafs  tlie 
flüsstgkeit-  ganz  inttchig  war;'  nnd  -in  der  Ruhe  grofse 
Oeltropfen-  al»et«te: '  Das  «erst  Üeb^rgegangene  wnrile 
tiiefannk^'  über  -  gebrännteik  Kalk  reetfficirt;  und  dabei 
die  Vorsicht  gebraucht,  dafs  immer,  zu  ^ den  näcbistfolgen- 
den  Dtäilllisitidnen  'nti^'  dasjenige  gedotonhed  Wurde,  was 
t>ei' der  frfihei'en  zuerst  übergegangen  War.  Zidttzt  wurde 
ein  Üoll^ei^t  erhaitenV  welcher  alle  ^i^  Eiglfnscbalten 
i)esafs,"  w^Icihe  Du  bias'  und-  Peiig<ll'vod  t)eüiselben 
«rwähven*.  >  Sein  Sied{>ukikl  wat*  constant  bei  66^,5,  und 
die  ElemenCaranalyse  stimmte  gleicbfelfs  vollkommen  mit 
det  von  D'itmas  nndPWligol  aufgestellten  Formel 
fiberan.  -  -  • 

•    0,381  Substaiiz^  Igaben: 

'^Kohlensäure      0,516    =  Ebhlenstoff      0,1427 
Wasser  l>,439    ==  Wasswstoff      0,0488 

Demnach  enthalten  160  Theile: 


Kohlenstoff 
Wasse^toff 
Sauerstoff 


37,46 
12,80 
49,74 

100,00* 


Oder: 


2  At.  Kohlenstoff  152,870 
8  -  Wasserstoff  49,918 
2    -    Sauerstoff  200,000 


Berechneu 

37,97 
12,40 
49,63 


1  At.  Holzgeist 


402,788  100,00. 


Ycrhftken  de»  Holzseistes  rar  SdiwdelsSure. 

Werden  Holzgeist  und  Schwefelsäure  mit  einander 
gemischt,  so  findet  unter  Wärmeentwicklung  eine  braune 
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ifod  Peligot  unter  dem.NiümqD«  Sc^^^felwe^liy^eD^Qre 
bescbri^lreae  Vert^indailg.  i*  ;  *  '  .  '. 
'.Ml  Ein.  Q^mepge»  yon  ^eif^n  Tbeilen  Holzgi^st  uo4 
SehwefeUaureJiefbct«:  4er.  Destillation  .niiterw4>iien,  im 
An£aDge  unverminderten. Hobgeist,  sp^r  «ntwickek  rick 
Bcbwefligf  ^  S^ure,  :Mad  zugleich  er8cbei|üt|.eia:  l^ipjlttes  Oel 
und  Essigsäure,  und  öfj^ers  aucb.  idne  kleine  Menge  Ton 
sebwefelsapi^eoi  jM[e.thylj$p.  :  .:•../   '  * 

Wc^deq  4  3)b^  Scb.w^el«ftui^e,.n)it  1  Tb.  Bol^geist 
gemiselit,  so  färbt/jsiqli  di^  Mass^;  ^U^l^  4ai4^^ne^¥0  Pad 
nimuit  eine;  di^Aüsfig^  (^OPßi^teni^.anf  3ei^der  ))estilr 
lation  di^er.IÜisc^uQg  wir^  das;  l^f b^  Opinipbt  g^bil» 
deti  es  gebt  last  kein  onvecäiid^rte;^  Hpbge^t  Qher'^wid 
das  Destillat  bestebtaus  einer  wä(srigen  Ui^ten^  nnd 
einer  öligen  schwereren  Schicht.  .  Die  letzt^e.  ist  ein 
Gemenge  von  scbivefelsaurem  und  essigsaurem  Metbjlen 
und  schwefliger  Säure;  die  erstere  .eqtbält  Es^ig^äurey  es- 
sigsaures Methjlen,  ^ghweflige  Saure,  Wasser  nßd  eine 
geringe  MeDgennte^^tztenHolzgoiQteB;  eine  groCse  Menge 
schwefliger  Säure  entweicht  ^  Q^f;  Wäfar^d  der  De- 
stillation bläht  sich  die  Masse,  sobald  das  Kochen  be- 
ginnt, stark  auf,  und  droht  jeden  Augenblick  überza- 
steigen. 

Wird  ein  Gemenge  von  10  Tb.  Schwefelsäure  und 
1  Tb.  Holzgeist  der -Destillation  unterworfen,  so  werden 
dieselben  Producte  erhalten,  nur  mit  dem  Unterschi^e, 
dafs  eine  viel  beträchtlichere  Menge  von  schwefelsaurem 
Methylen  entsteht,  während  nur  sebr  wenig  von  der 
essigsauren  Verbindung  gebildet  wird.  Das  schwefelsaure 
Methylen  destillirt  fast  ganz  farblos  über,  ist  jedoch  reich 
beladen  mit  schwefliger  Säure;  die  Destillation  geht  ru- 
hig und  ohne  Aufblähen  von  Statten. 

Bei  allen  diesen  Destillationen  bleibt  eine  schwarze 
kohlige  Masse  in  groCser  Menge  in  der  Retorte  -zurück. 
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Das  leichte   Oel|  welches  durch  Destillation  toq  Holzgeist  mit  Schwc- 

-faU&w«  «rlialt«)  wird. ;         ,     , 

Dieses  Oel,  Hfdcbcin  \vir  4^^  ^9iP^n  Miethol  ge» 
ben,  besitzt  in  seinem  rohen  Zu^tmde.  .^e  dupkelgelbe 
Farbe.  Um.  es  r^  zu  erh^rhen,  wurde  es  von  der  wäfs- 
rigen  Flüssigkeit  getrennt,  mit  Kali,  zur  Entfernung  der 
schwefligen  Säure,  geschüttelt,  dann  auf  Cblorealcium 
gestellt,  und  ztiletlilt  fibeit'  '^ef>r«itt(«n  Kalk  destillirt. 
Pa  das  zu^r?^  ^ebefgj^g^p{|eDe  n,0Qh.^HQlz|}^i8t  en)))alten 


sigkeit  dai:^  die  ui^gefäbr  bei.  175^  siedet,  und  in  aUen 
übrigen  physikalischen  £ige.98cbaften  mi^  dem  Ocle  über- 
einstimmt, welches  bei  der  Reinigung  des.  rohen  Holz- 
geistes erhalten  wird,  und  vpn  Kaue  näher  Beschrieben 
und  analjsirt  worden  ist.  Di«  Identität  dieser  Stoffe 
wurde  auch  durdi  (Jic;  Auf  l^ße  yollst^ändig  nachgewiesen.* 

'.    l    0,453  $^b|üt^nz  gf^f^:^  .      ^ " 

.  .  lUhlens^u^^  \  X?^9.  F=  Kohlenstoff   .  0J3758      ! 
Wasser  0,417    =  Wasserstoff      0,0463- .'* 

lO0,7fa*^ptl»alM/dpiqnach,:  ..,;..    ^, 

Kohlensteff  63^ 
Wasserstoff  10^23 
Sauerstoff  6^82 

100,00.  ^ 

IL    0,280  Substanz  gaben: 
Kobleusänre      0,950    s  KoUp^stofC.    Q,2350 
Wasser  0,264    =  W^(9i:stoff      0,0293 

Iq  100  Tbeilen:  .  ^ 

KoUepstoff  83^3 
Wassentoff  J10,47 
Sauerstoff  ^fiO.      ^ 
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Aaf  Atome  berechnet: 

Bereclmet. 

20  At.  Kohlenstoff       1528,700  84,18 

30    -    WÄ886i*8toff        187,192        -10^2 

1    -   Sauerstoff  100,000        •   5,90 


1  At  Methol,  1815,892        100,00. 

I    " ,  ^  ,'  Sckwefelsanres  Methylen.  ,    ' 

l)ie8e  Verbindung '  sfelltea  wir^iins  nach  der  von 
Dnmas'und  Peligot'  geg^l^pnen' Vorschrift  dar,  näm- 
Heb 'durch  i?e8tiUati9ji  von  1  Th?  ttbligeist  mit  10  Th. 
SchwefeUäure.  .  Das  rolbe  Product  ^urde*  einige  Male 
mit  Wa^^er  gescKüttelt  zur  Entfernung  det  Schwefel- 
säure, kleiner'  Antheile  essigsauren  Methylens  und  der 
schweißigen  Säure,'  hierauf  auf  Chlorcaldum  gestellt,  und 
dann  einige  Male  üb^r  ^ebtannteiorKalk  räctificirt;  die 
zuerst  fibergegangeneti  ^eile'  Wurdeti  abgesondert.  So 
gerieinigt  erscheint  dad  schwefelsJEiur^  Methylen  als  ein 
farbloses y  unangenehm  rjediäsd^s,  ^s-c^weres  Oel,  und 
besitzt  die  von  Dumas  and  Peligot  angegebenen  Ei* 
gensdfia^n.    •*     '',',' 

Wir  bestimipten  bibfs  den 'Gehalt  an  SdiwefelsSare: 
die  Verbindung  wurde  mit  einer- fOncentrirten  Kalilösung 
längere  Zeit  digerirt,  die  Fitissi^eit  zur  Trockne  abge- 
dampft und  der:  lUlckstand  bis  zum  ruhigen  Schmelzen 
erhitzt;  die  Salzmasse  wurde  hierauf  in  Wasser  gelöst, 
mit  Salzsäure  fibersättigt  und  die  Schwefelsäure  durch 
Chlorbarium  gefällt. 

'b;486'  Grm.  schwefelsaures  Methylen  gaboi  0,900 
Grm. 'schwefelsauren  Baryts  =0,3093  Schwefelsäure,  folg- 
lich enthalten  100  Th.  63,64  Schwefelsäure;  der  Theo- 
rie nach  müfsten  63,31  Schwefelsäure  erhalten  werden. 

Da  unser  Resultat  so  genau  hi  emit  fibereinstimmt, 
und  wir  im  Verlaufe  unserer  Untersuchung  keine  Grfinde  ^ 
fanden,  an  den  von  Dumas  und  Peligot.  erhaltenen 
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Resultaten  %u  zweifeln,  so  anterJieCBm  wir  eineEl^meB- 
taranalyse.  ^ 

Wird  das  schwefelsaure  M^tbjlen  mit  Wässer  ei- 
ner Destillation  unterworfen,  so  bleibt  in  der  Retorte 
eine  Auflösung  von  Scbwefebnethylensäure,  während  eine 
Fltissigkeit  von  milchigem  Ansehen  tiberdestillirt ,  auf 
welcher  sich  nach  einiger  Zeit  einzelne  Oeltropfeu  ab- 
sondern. Dieselben  zeigen  einen  ähnlichen  aromatischen 
Geruch,  wie  das  Methol.  Ifi  der  Ton  dem  Oele  ge- 
trenpten  FlOssigkeit  konnte  weder  durch  die  vorsichtig- 
ste Destillation  für  sich,  noch  tibet*  Chlorcalcium ,  noch 
fiber  gebranntem  Kalk  auch,  nicht  eine  Spur  von  (lolz- 
geist  nachgewiesen  werden,^  und  doch  hätte. dieser  Köjv 
per,  nach  der  Theorie  von  Dumas  und  Peligot,*  in 
nicht  unbedeutender  Menge  erscheinen,  müssen. 

Das  Kali  z^rset^t  das  sc|iwefelsaure,  Methylen  auf 
gleiche  Weise  wie .  das  W^ss^r ;  aufser  einem  Kalisalz 
und  dem  genannten  Oele  konnte  kein  ieinderes  Product 
erhalten  werden. 

• 

Kleesanres  Methylen. 

Die  kleesaure  Y.erb.indung  wurde  durch  Destillation 
von  1  Tb.  Holzgeist,  1  Tb.  Kleesalz  und  2  Tb.  Schwe- 
felsäure erhalten.  Zuerst  geht  etwas  unzersetzter  Holz- 
geist über,  sobald  aber  das  Kochen  beginnt,  sublimirt 
eine  weifse  krystallinische  Substanz,  und  zwar  ohne  Ent- 
wicklung von  schwefliger  Säure.  Läfst  dte  Bildung  des 
kleesauren  Methylens  nach,  so  bildet  sich  eine  grofae 
Menge  schwefliger  Säure,  Essigsliure,*  etwa«  Metbol  und 
bisweilen  auch  kleine  Mengen  von  schwefelsaurem  Me- 
thylen. Um  das  erbaDene  kleesaiure  Methylen  zu  reini- 
gen, Wurde  es  zuerst  so  lange  zwischen  Filtrirpapier  ge- 
prefst,  bis  dasselbe  nichts  mehr  einsog,  und  dann  bei 
gelinder  Wärme  über  etwas  Bleioiyd  sublimirt.  Das 
rdne  kleesaore  Methylen  besafs  alle  physikalischen  Ei- 
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geafldbfteD,  welche  Damae  aod  P^ligot  vod  demsel- 
ben angeben.    Die  Analyse  gab  folgende  Resultate: 
I.     0,411  Sabstatoz  gaben: 
Kohlensäure      0,611    ss  Koblenaton       0^1689 
Wasser             0,190    ss  Waseeratoff     0,0211 
Folglich  in  100  Timl^:                                                  ' 

Kohlenstoff          41,10 

•-                     Wasserstoff           5,13 

Sauerstoff      •      63,77 

,                    100,00. 

11.    0,570  Substanz  gaben: 
Kohledsänre '    0,855    =  Kohlenstoff 
Wasser             0,263  '  s  Wasseratoff 
Auf  100  Tb.  berechnet : 

0,2364 
.  0,02»2. 

,    .                 Kohlensitbff  . .     41,05 

*     Wasserstoff"        5,23 

Sauerstoff            53,72 

100,00. 

Nach  Atomen  berechnet: 

4  At.  Kohlenetoff        805,74      . 
6    •   Wasserstoff          37,44 
4    -   Sauerstoff           400,00 

41,18      ' 
5,04 
53,78 

.  i  At.  klees.  Methylen  743,18    *      100,00. 

Wird  dK  kleesaure  Methylen  mit  Wasser  babao- 
dek,  80  löst  $ich  anfange  ein  Theil  upvecsetzt  auf,  nach 
mehreren  Stunden  jedoch  ist  die  Zersetzung  volbttadig 
von  Statteil  gegimgen;  eme  höhere  TeiDperatur  bescbleu- 
•  ni^  dieselbe.'  Bei  dieser  Zer^tzung  bildet  eich  ^  Oel, 
welches  in  sumea  &ufseren  Eigenschaften  mit  dem  fibers 
einkonmit,  weldies  bei  der  Zerlegung  des  schwefelsau- 
ren Methylens  schon  erwAhnt  worden  ist;  aafoerdem  wird 
eine  wlfsrige  AnflOsung  der  Kleesttore  echalttil«     Die 
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Quantität  des  Oeles  beträgt  bei  der  Zersetzung  der  klee- 
saurea  Yerbiodaog  ,^!t{ei  weitem  mehr,  ab  bei  der  der 
schwefelsauren.  Holzgeist  könnte  gleichfalls  keine  Spur 
nachgewiesen  werden.  Da  wir  uns  selbst  den  Einwurf 
machten,  dafs  yielleicht  eine  gewisse  Menge  Methol  me- 
chanisch in  der  kleesauren  Verbindung  enthalten  sejn 
konnte,  so  haben  wir  alle  mfiglicbp  Sorgfalt  darauf  /ver- 
wandt, uh»  die  VexbindaiDg  Jn  ^^i'jgröfsten  I^^ipheit  zn 
erhalten..  ,  Wir  haben  grofse  Quantitäten  th^ls  ,^urch 
Wasser,  theils  durch  wäfsriges  Kali  versetzt,  ußi  die 
zecsetzte  Masse  einer  Destillation  unterworfen.  Wir  ha- 
ben die  ersten  Antheile  fur  sich  gesammelt,  diese  wie- 
derholten Rectificationen  unterworfen,  theils  fQr  sich, 
theils  über  gebrandten  Kalk  una  ütier  Chlorcalciunu  Wir 
haben  den  Versuch,  hläifig  wiederholt,  und  sind  niemals 
im  Stande  gewesen,  auch  nur.  ein  wenig  Holzgeisl  nach- 
zuweisen. Immer  ging  eine  milchige  Flüssigkeit  (iber,  auf 
welcher  sich  in  der  Ruhe  die  genannten  Oeltropfen  ab- 
sonderten. 

Wird*  die  kleesaure  Verbjtidung  mit  wäfsrigem  Am- 
moniak behandelt,  so  bildet  sich,  wie  audi  Dumas  und" 
Peligot  beobaebteteo»  Oxamid. 


Analyse  des  durch  ZerseUung  der  kleesauren  Yerbindang  eriialleneD 

'   •  ••       ''•:•:"  Od«.-  ^   .  -^  •  '.    ^   "■      i 

Das  auf  {die  aogegebenje  Weise  darge^elltß  Qel  zeigt 
ungefähr  das,  spec.  Gewicht  des  Wassers »  und  scheidet  ' 
sich  deshalb  nur .  äufserst  langsam  von  demselben  ab.  Es 
besitzt  ^inen  dem  Methol  ähBlicbep»  aber  stärkten  aro- 
ipatischen, Geruch.  Durch  Verbrennung  mit  Kupferpx^^ 
wurden,  folgende  Resultate  exibalten  : 

I.     &,28&  Substanz  gaben :        -        * 

Kohleosäifre      0,832    s  Kohlenstoff      0,2300 
'     Wasser  0,364    =  Wasserstoff      0,04Q4. 
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FotgBcbin  100  Theilen: 

•- 

Kohlenstoff         79,86 
Wässerstoff     '    14,03 
Sauerstoff              6,11 

» 

.           ;      ::      lOfl^OO. 

II.     0,274  Substanz  gaben : 
Kobiensaure      0,798    ärs  Kohlenstoff 
Wasser             0;3U    =ss  Wasserstoff 
In  ^100  Theilen: 

0,2206 
0,0382 

Kohlenstoff  '       80,51 '  " 
Wasserstoff         13,94 
Sauerstoff              5,55    ^ 

•    • 

100,00. 

^  Auf  Atome  berechnest :'      "'' 

'     .  i 

BeredmeL 

^0  At.  Kohlenstoff       1528.700 

42    -    Wasserstoff        262,072 

1    -   Sauerstoff           100,000 

80,86 

13,85 
5,28 

1890,772 

99,99. 

Essigsanres  Methylen. 

Diese  Verbindunj^  wurde  durch  Destillation  von  1 
Th.  essigsaurem  Kali,  1  Th.  Holzgeist  und  2  Th.  Schwe- 
felsäure erhatten.  Die  Yerbindung  destillirty  yvie  die 
kleesaore,  gleich  im  Anfange  o^ne  Entwicklung  von  scbwet 
ligel*  Säure  (iber;  später,  wenn  die  Bildung  des  essig- 
sauren Methylens  grOfstentheils  aufhört,  erseheinen  schwef- 
lige Säure,  Essigsäure,  M)ethol  und  etwas  schwefelsaurea 
Methylen.  Sobald  sich  schweflige  Säure  2a  entwickeln 
begann,  wurde  die  Yorlag^e  gewechselt,  und  blofs  die- 
ses erste  Destillat  zur  Darstellung  der  reinen  Verbin- 
dung benutzt;  sie  wurde  durch  Schtitfeln  mit  Wasser, 
and  Destillation  über  Chlorcaldcon  und  gebrannten  Kalk 
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gereinigt  Auch  iliese  Substanz  besitzt  alle  Eigenschaf- 
Jea  .der,  tqd  Dumas  und  Peligot  beschriebene^  Ver- 
biDduDg;  aocb  die  ElemeDtaranalyse  gab  dieselben  Be- 
fiuUate. 

L     0,547  Substanz  gaben: 
Kohleusäure      0,970    =  Kohlenstoff       0,2682 
Wasser  0,406    =  Wasserstoff      0,0451. 

Folglich  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff  49,03 

Wasserstoff  8,23 

Sauerstoff      ^      42,74 


100,00. 

IL    0,393  Substanz  gaben: 
Kohlensäure      0,698    =  Kohlenstoff       0,1930 
Wasser  0,286    =  Wasserstoff      0^0318 

In  100  Theilen : 


Kohlenstoff 

49,11 

Wasserstoff 

8,09 

■ 

Sauerstoff 

42,80 
100,00. 

kuf  Atome  berechnet : 

6  At.  Kohlenstoff 

458,610 

49,15 

12    T    Wasserstoff 

74,877 

8,03 

4    -    Sauerstoff 

400,000 

42«82 

1  At.  essigs.  Methylen  933,487  100,00. 

Dieselbe  Verbindung  entsteht  auch,  wie  bereits  schon 
mehrmals  angegeben  wurde,  bei  der  Destillation  des  Holz» 
geistes  mit  Schwefelsaure.  Wir  hielten  anfangs  das  bei 
der  Destillation  von  1  Th.  Holzgeist  mit  4  Th.  Schw^ 
f^lsäure  erhaltene  ölige  Destillat  fQr  das  reine  schwefel- 
saure Methylen,  und  das  essigsaure  Methylen  für  ein 
Zersetzungsproduct  des  ersteren.    Wir  behandelten  da- 
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her  die  vermeintliche  schwefelsanre  VärbiDdung,  tadch- 
diett  sie  init.vrenig  Yf assei'  gemi6ch%d^  utld'äfer  Cbfor- 
calciam  und  gebrannten  K'alk  destillirt  tvordeü  war,  mit 
etwas  K|ili,  und  unterwarfen  das  Gemenge  einer  DMit- 
lation.  Das  Destillat  wurde  durch  Chtorcdcinm  entt^Ss- 
serty  und  eine  angenehm  ätherisch  riechende  und  sQls 
schmeckende  Flüssigkeit  in  reichifcber  Menge  erhalten« 
Dieselbe  wurde  einer  EJementarai^ly^e  unterworfen,  und 
die  Resultate  stimmten  ToHständig  .luR  der  Zusammen- 
setzung des  essigsauren  Methylens  üb^ein.  Wir  destil- 
lirten  hierauf  eine,  neue  Quantität  dieses  Gemenges  auf 
dam  Wasserbade,  wobei  die  essigsaure  Verbindung  un- 
ter heftigem  Kochen  in^  die  VorUge  überging,  mit  Zu- 
rücklassung einer  nur  sehr  geringen  Menge  schwefelsau- 
ren Methylens.  Das'  Desfrllat  war  min  leiehter  als  Was- 
ser und  verhieh  sich  gante' wie'  essigsaures  Methylen.  Die 
Elementaranalyse  gab  folgende  Resultate. 
L  0,602  Sub^tam  gaben; 
Kohlensaure  1,078  =S5  Kohlenstoff  0,2981 
Wasser  0,468    =  Wasserstoff      0,0520 

In  100  Theilen: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


49,51 

8,64 

41,85 


,  100,00. 

II.    :0,SQ3  Substittz  gaben: 
Kohlensäure      6,940^    =  Kohlenstoff 
Wasser  0,403    =  Wasserstoff 

Folglich  in  100  Theilen  s 


0,2599 
0,0448 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 


V  . 


49,04 

8,45 

42,51 

10»,00. 


Das  essigsaure  Methylen  ist  in  Wasser  fai  nemK- 
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eher  Menge  löslich,  vmA  wird  selbst  ddrch  Köchen  mit 
^Wasser  nur  in  sehr  geringer« Menge  zersetzt.  Besser 
wirkt  Kali,  jedoch  geht  die  Zersetzung  auch  mit  diesem 
Reagenz  nur  sehr  langsam  und  schwierig  Ton  Staaten.« 
Um  dieselbe  vollst&ndig  zu  bewerkstelligen,  mufs  die 
Verbindung  so  lange  fiber  eine  Kalilösung  destillirt  wer- 
den, als  sich  in  dem  Destillate  noch  durch  den  Geruch 
die  Gegenwart  der  Verbindung  bemerken  läfst.  Bei  die- 
ser Zersetzung  bleibt  in  der  Retorte  essigsaures  Kali  zu* 
rück,  wahrend  in  der  Vorlage'  sich  ein  Wasser  befin- 
det, auf  welchem  das  schon  mehrmak  erwähnte  Oel  zo 
beobachten  ist;  jedoch  wird  bei  der  Zersetzung  des  essig- 
sauren Methylens  weniger  von  dieser  Substanz  gebildet, 
als  bei  der  der  kleesauren  Verbindung.  Von  Holzgeist 
konnte  aber  bei  derselben  wieder  keine  Spur  nachge- 
wiesen werden. 


Durch  diese  Untersuchungen  glauben  wir  vollstän- 
dig nachgewiesen  zu  haben,  dafs  der  Holzgeist  allerdings  " 
die  von  Dumas  und  Peligot  beschriebenen  Verbin- 
dungen, mit  allen  physikalischen  Eigenschaften,- welche 
die  genannten  Chemiker  von  demselben  erwähnen,  bil- 
den kann.  Aber  eben  so  gewifa  glauben  wir,  hat  sich 
durch  diese  Untersuchungen  herausgestellt,  dafs  die  Theo- 
rie, welche  diese  Chemiker  über  die  eigentliche  Matar 
des  Holzgeistes  aufgestellt  haben,  nfcht  richtig  ist,  ob- 
gleich auf  eine  auffallende  Weise  die  Elementaratialy- 
sen  die  aufgestellte  Theorie  voUkommep  zu  unterstützen 
sdieinen. 

Wäre  der  Holzgeist  eine  dem  Weingeiste  analoge 
Verbindung,  so  müfste  bei  der  Zersetzung  des  kleesau- 
ren,  essigsauren  etc.  Methylens  wieder  Holzgeist  gebil- 
det werden.  Bei  dieser  Zersetzung  aber,  kann  die  Sub^ 
stanz,  welche  in  diesen  Verbindungen  mit  Essigsäure, 
Kleesäure  u,  s.  w.  verbunden  ist,  nicht  wieder  in  Holz- 
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geist  zürttckg^fOhrt  ifrerden,  sondern  diese  zerfilllt  in  Was- 
ser und  ein  Oel  Ton  der  Z^ammensetzong  CaoH^iO,  wie 
Folgendes  deutlich  machen  wird: 

'    10  At.  tiner  solchen 

Metliylenverbindujig   =C2oH«oOio  +  10X 

zerfallen  in  C4oH4«0     +9Aq+10X. 

Diese.  Zersetzungen  beweisen  daher  ^daCs  die  Ter- 
bmdung  C^tHoO  zum  Holzgeiste  nicht  in  derselben  Be^ 
Ziehung  stehen  kann  wie  äer  Aether  C«  H^o  O  zum  "Wein- 
geiste;  es  itäre  sotast  nicht  einzusehen,  warum  C,HeO 
sich  nicht  wieder  mit  Wasser  zu  Holzgeist  verbindet, 
sondern  im  Gegentheil  sich  in  ein  Oel  und  Wasser 
zerlegt. 

Wenn  daher  Schwefelsäure  auf  Holzgeist  einwirkt, 
so  werden  seine  Elemente  erst  ganz  anders  groppirt,  um 
sich  in  die  beschriebenen  Verbindungen  umwandeln  zu 
können,  während  aus  dem  Weingeiste  Aether  und  Was- 
ser, welche  beide  Stoffe  schon  als  solche  in  demselben 
enthalten  sind,  abgeschieden  werden. 

Es  könnte  vielleicht  für  die  Verbindungen,  welche 
au&  dem  Weiogeiste  und  dem  Holzgeiste  mit  den  Säu- 
ren' entstehen,. der  Unterschied  aufgestellt  werden,  dab, 
während  in  den  Verbindungen  aus  dem  Weingeist  schon 
ein  Radical  C4H10  fertig  gebildet  vorhanden  ist,  wel- 
ches mit  einem  Atome  O  den  Aether  bildet,  ein  solches 
durch  die  Einwirkung  der  S|luren  auf  den  Holzgeist  erst 
erzeugt  und.  in  ein  Hjdrat,'  das  Hjdrat  des  Methylens 
=C2H4+Aq,  umgewandelt  werde,  ohne  anzunebm^ 
dafs  im  Holzgeiste  selbst  schon  ein  solches  Hydrat  ent- 
halten seyw  Bei  der  Zersetzung  dieser  Verbindungen 
aber  verwandelt  sich  dieses  Radical  ssC^H«  in  cjnen 
polymerischen  Kohlenwasserstoff  =€201^40»  welcher 
Paramethjrkn  genannt  werden  könnte,  und  der  sich  im 
Aligenblick  seines  Abscheidens  mit  einem  Atom  Wasser 
verbindet. 

Je- 
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4  , 

Jedenfalls  glauben  wir,  dafs  der'  Methjlenathcr 
C2H6Ö  Ton  Pumas  und  Peligot  nicht  als  solcher  ia 
den  verschiedenen  Mel.hjlcnverbindüngeri  enlKalten  ist; 
denn  es  \>äre  je<)cnfalls  sonderbar,  daFs  ein  und  dieselbe^ 
Substanz  bei  der  Abscheidung  mit  Wasser  sich  in  Was- 
ser und  ein  Oel  zerlegt,  während  die  gleiche  Verbin- 
dung im  freien  Zustande'  wpdcr  durch  Wasser,  noch  durch 
Alkalien,  noch  durch  Säuren  irgend  eine  Veränderung 
erleidet. 

Zwar  könnte  in  den  Methylenverbindun^^en  auch  ein 
Oxyd  gedacht  werden,  welches  bei  seiner  Abscheidung 
in  das  Oel  und  Wasser  zerfiele;  jedoch  s,cheint  uns,  dafs 
die  er$te  Hypothese  die  Verschiedenheit,  welche  bei  der 
Zersetzung  der  Methylenverbindungen  und  der  Aether- 
^rten  beobachtet  wird,  nesseri erklaren  würde. 

Noch  weniger  glauben  wir  kann  angenommen  wer- 
den, dafs  die  Verbindungen,  welche  aus  dem  Holzgeiste 
dargestellt  werden  können,  die  Körper  schon  fertig  ge- 
bildet enthalten,  welche  bei  ihrer  Zersetzung  daraus  ab« 
geschieden  werden.  *  Diese  Betrachtungsart  wtirde  we- 
nigstens mit  unseren  gewöhnlichen  Begriffen  über  die  Zu- 
sammensetzungsweise  der  Körper  im  Widerspruche  ste- 
hen; denn  hiernach  würden  diese  Verbindungen,  wdnn 
man  im  Allgemeinen  die  Säure  mit  X  bezeichnet,  folgen- 
den allgemeinen  Forioeln  entsprecheii : 

(C,oH4,0+9Aq)+10X 


oder: 


(C,oH4,0+X)+«XAq, 


X  y  1  i  t. 

'  Wie  Xyüt  aus  dem  rohen  Holzgeist  gevfonnen  wird» 
ist  bereits  oben  ausekiandergesetzt  worden«  Es  ist 
vor  allen  Dingen,  um  diese  Verbindung  r^in  zu  erhal- 
ten, darauf  za   achten,   dafs   der  gereinigte  rohe  Holz- 

PorgaiaoiiTs  Ajin«1.  Bd.  XXXXÜI.  39 
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geist  80  lange  mif  Chlorcaldam  bebandelt  wird,  als  das- 
selbe nocb  Holzgeist  daraus  aufzunebmen  im  Stande  ist 
Wir  haben,  um  Xjlit  so  rein  wie  möglicb  zu  erbalten, 
die  bei  der  Destillation  des  rohen  Holzgeistes  Qber  Chlor- 
calcium  zuerst  üborgegangenen  Theile  mehrmals'  abwech- 
selnd über  gebrannten  Kalk  und  Chlorcalcium  destillirty 
und  dabei  jedesmal  die  letzten  Antheile  abgesondert. 

Der  so   gereinigte  Xjlit  besafs   alle  Eigenschaften, 
welche  Lieb  ig  von   demselben  angiebt.      Seinen  Sied- 
punkt fanden  wir   constant  bei  60"  C.      Die  Resultate 
unserer  Elementaranalysen  weichen  indefsvon  denen,  wel- 
che Liebig  erhielt,  etwas  ab. 
L     0,551  Substanz  gaben: 
Kohlensäure       1,065    =  Kohlenstoff       0,2945 
Wasser  0,496    =  Wasserstoff      0,0551. 

In  100  Theilen : 


Kohlenstoff          53,44 

Wasserstoff         10,00 

Sauerstoff         .    36.55 

99fi9. 

il.    0,353  Substanz  gaben: 

Kohlensaure      0,679    =  Kohlenstoff 

0,1877 

Wasser              0,341     =  Wasserstoff 

0.0379. 

Folglich  in  100  Theilen : 

Kohlenstoff         53,17 

Wasserstoff         10,74 

Sauerstoff             36,09 

100,00. 

Xnalyten  von  Lielig. 

I.  and  IL         L  und  0. 

Kohlenstoff         54.747        5J,753        C, 

53,83 

Wasserstoff         10,753        11,111        H, 

10,97 

Saoerstofl           34,500        34,136        O 

35,19 

100,000      100,000 


99,99. 
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Diese  vier  Analysen  geben  fast  einen  Prozent  Koh- 
lenstoff m^hr  und  eiden  Procent  Sauerstoff  weniger  als 
seine  Formel  verlangt,  während  sonst  gewöhnlich  der 
umgekehrte  Fall  stattfindet.  Diefs  m(^chte  vielleicht  ver- 
muthen  lassen,  dafs  Liebig's  Substanz  noch  etwas  von 
dem  Oele  enthalten  habe,  von  dem  der  Xylit,  wenn  man 
nicht  mit  gröfseren  Quantitäten  arbeiten  kann,  sehr  schwer 
za  befreien  ist. 

Unsere  Analysen  geben  etwas  weniger  Wasserstoff 
als  die  von  Lie  big  aufgestellte  Formel  erfordert,  daher 
wir*  denn,  bis  wir  andere  Grtinde  fQr  die  Festsetzung 
der  Zusammensetzung  des  Xylits  besitzen,  folgende  For- 
mel vorschlagen: 


6  At.  Kohlenstoff 
14    -    Wasserstoff 
3    •    Sauerstoff 

458.610 

87,356 

300,000 

Bcredmet. 
54.24 
10,3-2 
35,43 

1  At.  XyUt  845,966       .     99,99. 

Eine  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  des  Dampfes 
fiel  anders  aus  als  diejenige,  welche  Kane  vorgenom- 
men hat.  Wir  erhielten  nämlich  2,264;  die  Berechnung 
giebt  2,33193,  wenn  man  annimmt,  dafs  sich  die  Bestand- 
theiTe  vier  Mal  verdichtet  haben. 


Gewichtsüberschufs  des  mit  Dampf  er- 
ftillten  Ballons  ipi  Vergleich  des  mit 
Luft  erfüllten 

Inhalt  des  Ballons 

Zurückgebliebene  Luf^ 

Temperatur  der  Cuft 

Temperatur  des  Dampfes 

Barometerstand 

Specifisches  Gewicht  des  Dampfes 


0,239  Gm. 

299  CG. 

0 

10»  C. 

99»  C 

0.726  BI. 

=2,264. 

39* 
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Nacfa  (let-  Berechnung: 

6  Vol.  Kohlenstoff         5,05674 

14     -     Wasserstoff        0,96320 

3     -     Sauerstoff    5       3,30780 


5^=2.33193. 
4 


9,32774. 


Verhalten  des-  XyliU  cor  Schwefelslure. 

Wird  Schwefelsäure  mit  Xjlit  verinischt,  so  findet 
eine  bedeutend  grOfsere  Wärmeentwicklung  statt»  als  bei 
der  Mischung  des  Holzgeistes  mit  Schwefelsäure.  Die 
Masse  wird  augenblicklich  dunkler  und  dickflüssiger,  und 
es  entsteht,  wie  wir  weiter  zeigen  werden,  dieselbe  SSurc^ 
welche  der  Holzgeist  mit  der  Schwefelsäure  zu  bilden 
vermag. 

Werden  gleiche  Theile  Schwefelsäure  und  Xylit  ei- 
ner Destillation  unterworfen,  so  geht  im  Anfange  eine 
Flüssigkeit  ohne  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  Ober, 
welche  aus  unverändertem  Xjtit  und  dem  von  Reichen- 
bach  entdeckten  Mesit  besieht«  Sobald  die  Entwick- 
lung der  schwefligen  Säure  beginnt,  was  nach  sehr  kur- 
zer Zeit  eintritt,  wird  das  Destillat  weggenommen;  das 
weiter  kommende  trennt  sich  in  zwei  Schichten,  von  de- 
nen die  obere  gelb  gefärbte  hauptsächlich  aus  Mesit,  Me- 
thol und  schwefliger  Säure,  die  untere  aus  Xylit,  Was- 
ser, Essigsäure,  schwefliger  Säure  und  zuweilen  aus  et- 
was schwefelsaurem  Methylen  besteht. 

Gmelin  ')  erwähnt  unter  den  Producten  der  De- 
stillation des  Holzgeistes  mit  Schwefelsäure  einer  Flüs- 
sigkeit, die  nach  seiner  Angabe  aus  zwei  Substanzen  be- 
steht, welche  ganz  sicher  Mesit  und  Methol  sind. 

Bei  der  Destillation  von  4  Tb.  Schwefelsäure  mit 
1  Th.  Xylit  sind  die  Erscheinungen  fest  dieselbeif,  wie 

I)  GmeliD,  Handbuch  der  GYiemi'e,  3.  AaB.  Bd.  II  S.  345. 
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bei  der  DeBtillation  von  4  Th.  Schwefelsäure  mit  I  Tb. 
Holzgeist;  aufser  etwas  M«sit  werden  dieselben  Pro- 
diicte  gebildet. 

Werden  10  Th.  Schwefelsäure  mit  1  Th.  Xylit  dc- 
stillirt,  80  findet  ganz  dasselbe  Verhalten  statt,  w|e  bei 
der  Destillation  von  10  Th.  Schwefelsäure  mit  1  Th. 
Holzgcist ;  von  Mesit  wird  kaum  eine  Spur  gebildet. 

Bei  allen  diesen  Destillationen  bleibt  ebenfalls  eine 
scliwarze  kohlige  Masse  in  der  Retorte  zurtick. 

Varhalten  des  XyliU  bei  der  DcstiHatton  mit  Kteesalz  und  Schwefelsaure. 

Bei  der  Destillation  von  2  Th.  Schwefelsäure  mit 
1  Th.  Xjlit  und  1  Th.  Kleesalz  geht  im  Anfanfge,  ohne 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure,  etwas  Mesit  und  un- 
zersetzter  Xjlit  über,  sobald  sich  aber  schweflige  Säure 
bildet,  erscheint  in  der  Vorlage  eioe  krystallinische  Sub- 
stanz, neben  Essigsäure,  Methöl  und  ätwas  schwefelsau- 
rem Methylen^  Die  Flüssigkeit  wurde  von  der  erstarr- 
ten Masse,  die  durch  das  eingeschlossene  Oel  gelb  ge- 
färbt war,  getrennt,  und  diese  nun  so  lange  zwischen 
Löschpapier  geprefst,  bis  dasselbe  nicht  mehr  feucht  wurde, 
und  hierauf  noch  einer  Sublimation  unterworfen.  Die  so 
erhaltene  Substaoz  besafs  nun  vollkommen  alle  Eigen- 
schaften des  kleesauren  Methylens.  Es  entsteht  also  das 
kleesaure  Methylen  ganz  auf  dieselbe  Weise  aus  dem 
Xylit,  wie  aus  dem  Holzgeiste,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  die  Bildung  derselben  aus  dem  ersteren  immer  mit 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure  begleitet  wird,  und 
die  Ausbeute  nicht  so  reichlich  ist,  wie  bei  Anwendung 
von  Holzgeist. 

Vergleichang  der  Barytsalxe  der '  Säuren ,  welche  durch  Verniiscfaen  des 
Holzgeistes  imd  des  XjKts  mit  Schwefelsaure  entstehen. 

Sowohl  Xylit  als  Holzgeist  bilden,  mit  Schwefelsäure 
vermischt,  eigenthtimliche  Säuren,  welche  mit  der  Baryt- 
erde lösliche  Salze  hervorzubringen  vermögen.   Wir  über- 
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zeugten  ans,  dafs  die  Verbindung,  iirelcbe  Xylit  zu  bil- 
den vermag ,  identiech  ist  giit  der,  welche  du^ch  Holz- 
geidt  gebildet  wird,  und  die  bereits  von  Dumas  und 
Peligot  iiäher  untersucht  und  beschrieben  worden  ist. 
Jedoch  findet  bei  dei;  Bildung  dieser  Säuren  ein  wesept- 
lifher  Unterschied  statt.  Werden  nämlich  gleiche  Theiie 
Holzgeist  und  Schwefelsäure  vermischt,  die  Mischung  mit 
Wasser  verdünnt  und  dann  mit  kohlensaurem  Bs^ryt  ge- 
sättigt, so  fällt  ka^m  gefärbter  schwefelsaurer  Baryt  zu 
Boden,  und  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ist  vollkom- 
men klar.  Werden  dagegen  gleiche  Theiie  Xylit  ood 
Schwefelsäure  gemengt  und  die  Mischung  mit  Wasser 
verdünnt,  so  besitzt  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  eine 
lief  rotbbraune  Farbe.  Wird  hierauf  mit  kohlensaurem 
Baryt  gesättigt,  so  fällt  mit  dem  schwefelsauren  Baryt 
ein  branoier,  öligharziger  Köfper  zu  Boden,  ^fv elcher  daa 
Filtriren  der  Salzlösung,  indem  er  wie  ein  Harz  das  Fil- 
^trum  überzieht,  sehr  crsdiwert. 

Die  Analyses  dieser  Salze  auf  die  Menge  der  Schwe- 
felsäure uqd  des  Baryts  wurde  auf  folgende  Weise  vor- 
genommen: Eine  gei^ogene  Menge  des  Salzes  wurde  mit 
einem  Gemenge  von  Salpeter  und  kohlensaurem  Kali  ge^ 
glüht,  die  geglühte  Masse  mit  Wasser  behandelt,  mit 
Salzsäure  übersättigt  und  der  schwefelsaure  Baryt  abfil- 
trirt.  Aus  diesem  wurde  die  ganze  M^ge  des  in  dem 
Salze  enthaltenen  Baryts  und  die  Hälfte  der  Schwefel* 
säure  gefuhden;  die  andere  Hälfte  der  Schwefelsäure, 
welche  noch  in  der  durchfiltrirten  Flüssigkeit  enthalten 
war,  wurde  mit  Chlorbarium  gefällt. 

I.    0,779  Grm.  des  Barytsalzes  aus  Holzgeist  gaben: 

1)  0,448  schwefelsauren  Baryt,  worin  0,2940   Ba- 

ryt und 
0,1^40  Schwefelsäure  enthalten  sind; 

2)  0,454  schwefelsauren  Baryt,  worin  0,1560  Schwe- 

felsäure enthalten  sind. 
Also  enthalten  0,779  dieses  Salzes: 
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Baryt  0,2910  oder  in  100  Tb.    37,74 

Schwefelsäure        0,3100      -      -      -       -      39,79. 

1,092  Grm.  des  Salzes  mit  Kupferoxyd  verbraiml, 
gaben : 

Kohlensäure      0,270    =  Kohlenstoff       0,0746 
Wasser  0,302    =  Wasserstoff      0,0335 

In  100  Theilen: 

Kohlenstoff        6,84 
Wasserstoff       3,07. 

Wird  für  jdas  Krystallwasser  hiervon  1,10  Wasserstoff 
abgezogen,  so  bleibt  noch  1,97  Wasserstoff  für  die  or< 
ganiscbe  Substanz. 

II.    ,0,350  Grm.  des  Barylsalzes  aus  Xylit  gaben: 

1)  0,202  schwefelsauren  Baryt,  worin  0,1316  Baryt 

und 
0,0746  Schwefelsäure  enthalten  sind; 

2)  0,199  schwefelsauren  Baryt,  woi^  0^0684  Schwe- 

felsäure enthalten  sind. 

Also  enthalten  0,350  dieses  Salzes: 

Baryt  0,1316  oder  in  100  Tb.    37^8 

Schwefelsäure       0,1430     -      .,    -       .       39,38. 

1,026' Gnu.  dieses  Salzes  mit  Kupferoxyd  yerbrannt, 
gaben:  \ 

Kohlensäure      0,267    =  Kohlenstoff       0,0738 
Wasser  0,327    =  Wasserstoff      0,0363. 

In  100  Theilen:  \ 

Kohlenstoff  7,19 

Wasserstoff         3,54. 

Wird  jür  das  Krystallwasser  hierron  1,10  Wasserstoff 
abgezogen,  so  bleibt  noch  2,44  Wasserstoff  für  die  or- 
ganische Substanz. 
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B^rytsalz  au^  Holz^eift,  ans  XjliL 


Barjt 

37,74 

37,88 

SchvrefelsSure 

39,79 

39,38 

KoMenstoff 

6,81 

7,19 

Wasserstoff     > 

1,97 

2,44 

Saii»wlft(f 

3,76 

3,21 

Wawr 

9,90 

9,90 

100,00 

.    100,00. 

M 

e» l«   .  . 

Das  bei  der'D'eslillation  von  gleichen  Thcilen  Xj« 
|U*'inii  Schwefelsäure  vor  der  Ealwicklung  von  schwef- 
liger Säure  erhaltene  <  Destillat  scheidet  sich  beim 'Vermi- 
schen mit  gleichen  Theilen  Wasser  ab,  und  scbwiamt 
als  eine  ätherische  Flüssigkeit  auf  demselben.  Das  er- 
haltene Destillat  ist  ein  Gemenge  von  Xylit  und  Mesit. 
"Die  Trennung  beider'  Stoffe  geschieht  am  besteh  durch 
Chlorcalcium,  welches  in  Xjlit  löslich,  in  Mesit  aber  un- 
löslich ist.  Wird  dahrer  ein  ^xcmenge  von  Xylit  und  Me- 
A\t  mit  Ghlorc^lcuum.io  Berübrm>g. gebracht,  so  scheidet 
sich  in  demselben  VerbäUiussfe  als  »das  Chlorcalcium  sich 
im  ersteren  sich  auflöst,  der.letaUcre  in  Gestalt  einer 
leichten,  wasscrklaren  Fltissigkeit  ab  und  schwimmt  anf 
der'  schwereü"  ChlorciMciumlösung.  Wird  der  Mesit  ab- 
genommen, abermals  mit  Wässer  geschtittelt,  om  kleine 
AafbelU 'Vop'iXyl^jl  dfj^;  n^db.  vorhanden  sejn  können, 
wegzunehmen,  und  sodann  durch  mehrmalige  Destillatio- 
nen 4bej;  ,ChIorf:alcium  upd  gebrannten  Kalk  entwässert, 
so  hut  ,mäo  ihp  vollliomxiien  rein.  Auch  mufs  zur  Dar- 
stellung eines  reinen  Mesits  besonders  darauf  Rücksicht 
genommen  werden,  dafs  die  zuerst  übergehenden  Theile 
von  den,  unter  Entwicklung  .yon  schwefliger  Säure,  öber- 
gehenden  Substani;pD;  sorgfältig  getrennt  werden;  denn 
die  letzteren  enthalten  immer  Melhol,  von  dem  der  Me- 
sit,  wenn  nicht  grofse  Quantitäten  zu  Gebote  stehen,  nor 
schwierig  zu  trennen  ist.    Das  Verhalten  des  Mesits  zum 
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Chlorcaldum  beweist  hinlänglich ,  dafs  der  tnr  Darstel- 
lung des  Mesits  angewandte  Xylit  den  Mesit  nicht  schon 
enthielt,  denn  sonst  müfste  derselbe  sich  gleichfalls  durch 
Chlorcalcium  in  zwei  Schiebten  trennen  lassen. 

Beim  reinen  Slesit  fanden  wir  ebenfalls  diejenigen 
physikalischen  Eigenschaften,  welche  Reicheubach  von 
demselben  angiebt.  Er  brennt  mit  einer  leuchtenden,  ru- 
fsenden Flamme,  bedaff  ungefähr  3  Th.  Wasser  zur  Auf- 
lösung, besitzt  ein  specifisches  Gewicht  von  0,808  und 
einen  ^iedpunkt  vpn  63^  C.  Die  Analyse  gab  folgende 
Resultate : 

I.     0,312  Substanz  gaben:  , 

Kohlensäure      0,6(2    s=  Kohlenstoff      :0,1689 
Wasser  0,272    =a  Wasserstoff     .0»03Ü2. 

In  100  TheUen: 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 
-  Sauerstoff 

54,13 
9,67  • 
36,19 

\ 

99,99. 

U.    0,414  SijbstaDZ  gaben: 
Kohlensaure      0313    3= 
Wasser.             0,372    a= 
In  100  Theilen: 

Kohlenstoff 
Wassentoff 

0.2262 
0,0413. 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

54,61 

9^7 

^5,38 

99,99. 

1 

Auf  Atome  berechnet  v 

"     6*  At.  Kohlenstoff 
13    -   Wasserstoff 
3    -    Sauerstoff 

458,610 

81,117 

300,000 

Bcredmeu' 
64,64    ' 
9,66 
35,70 

1  At.  Mesit 

839,727 

100,00. 
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Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  des  Dam- 
pfes dieser  Substanz  gab   2,873,  naeh  der  Berechnung 
erhSfIt  mäü  3,08631,  wenn, man  annimmt,  dafs  die  Be- 
standtheile  'sich  drei  Mal  Te'rdichtet  habeq. 
Gewichtstiberschufs  des  mit  Dampf  ge- 
ftillteli  Ballons  im  Vergleich  des  mit 
Luft  erfÖUlen  0,^96  Gnn. 

Inhalt  des  Ballons  2(10  C.C, 

Zur(ickg<^foliebene  Luft  1  C.Cr 

Temperatür  der  Luft  '    8^  C 

Temperatur  des  Dampfes  99^  C. 

Barom^erstand  0,728  M.VL. 

Specifibches  ^Gewicht  des  Dampfes        ~  zz 2^873. 
Tlach  der  Berechnung: 

.6  Vol.  Kohlenstoff         5,09674  - 
13     -      Wasseritoff        0^9440 
3     -      Sauerstoff  3,30780 

9,25894. 

^:?^=3,0863L 
o 

Mischt  man  Schwefelsäure  mit  Mesit,  'so  findet  eine 
viel  unbedeutendere  Erwärmung  und  schwächere  Färbung 
st^tt,  als  bei  der  Mischung  mit  Holzgeist  oder  Xjlit.  Es 
bildet  sich  hierbei  ebenfalls  eine  Säure,  welche  mit  Ba- 
rjt  ein  lösliches  Salz  giebt;  diefs  scheint  aber,  einer  vor- 
läufigen Untersuchung  zufolge,,  nicht  dasselbe  Salz  za 
sejn,  welches  man  a&s  Holzgeist  oder  Xjlit  erhält. 

Bei  der  Destillation  von  gleichen  Theilen  Schwefel- 
säure und  Mesit,  bildet  sich  schweflige  Säure»  Essigsäure 
und  ein  Oel,  welches,  wie  die  nähere  Prüfung  und  Ana- 
lyse zeigte^*  Melhol  ist"  Das  ,Oel,  das  zur  Analyse  an- 
gewandt wurde,  konnte  wegen  Mangel  an  Substanz  nicht 
ganz  wasserfrei  gemacht.  Werden,  jedoch  wird  die  Ana- 
lyse hinreichen,  um  die  Identität  dieses  Oeles  mit  den 
Methol  zu  bestätiget. 


Digitized 


byGoogk 


«19 

0,310  Sobfi^anz  gaben :  .  .\ 

Kobleusfiure      0,911  s  Kohlenstoff  0,25|19  ..  ^ 

Wasser    ^         0,304  =  Wasserstoff  0,033^ 

Id  100  Theilcn:  .     1 

Kohlensteff     '81,26 
Wasserstoff         ,10,90. 

Sauerstoff  7,85 

,99,99: 

Destillirt  man  Mesit  nit  mehr  Schwefelsäure,. so  er- 
hält'man  fastblofs  Essigsäure ^^nd  schweflige  Säure;  es 
bildet  sich  nur  sehr  wenig  Metbol  und  gar  \<io  -  schwe- 
felsaures oder  essigsaures  Bdkthjlen, 

.  .  Mesit  mit  Kleesalz  und  Schwefelsäure  destillirt,  lie- 
fert keine  Spur  von  kleesaoremf  Methylen-;  es  biWet  sich 
blafs  wieder  Methel,'  Essigsäure  und  schweflige  Säure.  . 


Ans  den  mifgetheilten  Untersuchungen  ergiebt  sich, 
dafs  der  rohe  Holzgeist  nach  der  Belnigung  mit  gebrann- 
tem Kalk  ein  Gemenge!  von  Substanzen  sejn  kann,  die  )e 
nach  den  Unistäddea,  Huiter  denen  er  sich  bildet,  in  verw 
schiedener  Menge  sich  vorfindeb ,  und  von  denen,  auch 
die  eine  odisr  .die  andere  öfters  fehlen  kanif.  Jecieiifälls 
hat  die  Temperatur  bei  der- trocknen  Destillation  «einen 
nicht  ünb^eutenden  Einflufs  auf  die  sich  bildenden  Stoffe. 
Aus  derselben  -Holzesaigfabfik;  ~h«8  welcher  Hr.  Professi^r 
Low  ig  fast  j^inen  Holzgeist  erhalten  hatte,  evbielten 
wir  ungefähr  ein  halbes  Jahr  später  ein  Product,  das 
gröfstentheils  aus  ,XyIit  und  nur  aus  wenigem  Holzgeist 
bestand. 

Aus  den  Angaben  von  Dumas  und  Peligot  scheint 
hervorzugehen,  dafs  sie  mit  eiticto  reinen  Holzgeisfe  ihre 
Untersuchungen  angestellt  hidien;  einen  gjkidien  •scheint 
auch  Kaue  zu  seinen  Versuchen- gehabt  zii  haben. 

Ein  Gemenge,  von  Xylit  und.  Holzgeist,  hatte  ohne 
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Zweifel  Gm  el  in,  da  sein  Holzgeist  bei  dier  Destillation 
mit  Schwefelsäure  Mesit  lieferte,  und  wahrscheinlich  auch 
Lieb  ig,  wenigstens  scheint  diefs  aus  den  beiden  Ana- 
lysen hervorzugehen,  die  er  nach  den  ersten  Rectifica- 
tionen  tiber  Chlorcaicium  angestellt  hatte.  '  Wird  nSm- 
lieh  von  der  angegebenen  Zusammensetzung  die  des  Xy- 
Uts  abgezogen,  so  wird  Wasserstoff  und  Sauerstoff  nicht 
im  Verhältnisse  wie  im  Wasser  erhalten,  sondern  der 
Wasserstoff  beträgt  etwas  mehr,  woraus  sich  vermuthen 
läfst,  daCs  -sein  XjKt  noth  etwas  Holzgeist  enthielt 

Nach  den  Angaben  vonReichenbach  und  Ber- 
-z*el]  US  enthält  der  rohe  Holzgeist  bisweikn  Mesit. 

Enthält  der  gereinigte  rohe  Holzgeist  sehr  viel  Holz- 
geist ond  nur  wenig  Xylit,  so  kann' der  Fall  eintreten, 
ifih  bei  der  Sättigung  mit  Chlorcaicium  sieb  etwas  Xylit 
abscheidet,  welcher  leicht  mit  Mesit  verwechselt  werden 
könnte.  Da  jedoch  X^lit  mit  Wasser  sich  in  allen  Ver- 
hältnissen mischt,  so  ist  es  leicht,  sich  von  der  Anwe- 
senheit der  einen  oder  der  andern  Substanz  zu  über- 
zeugen. 

Seilten  Holzgeist,  Xylit  un3  Mesit  gleichzeitig  mit 
einander  gemengt  vorkommen,  so  gebt  die* Trennung  der- 
selben aus  dem  angegebenen  Verhalten  dieser  drei  ver- 
schiedenen Stoffe  zum  Chlorcaicium  von  selbst  hervor. 

Es  scheint  uns  nieht  unwahrscheinlich,  dafs  diese 
verschiedenen  Stoffe,  wenn  sie  verschieden  hoben  Tem- 
peraturen ausgesetzt  werden,  jn  einander  übergehen  kön- 
nen, und  wir  hoffen,  sowohl  über  diesen  Gegenstand,  so 
wie  Über  verschiedene  zum  Theil  schon  berührte  Punkte, 
später  mehreres  mittheilen  zu  können. 


Nachschrift.  Die  Arbeit  über  den  Holzgeist  wurde 
▼on  zwei  meiner  Schüler,  welche  sich  mit  dem  gröfsten 
Eifer  dem  Studium  der  Chemie  widmen,  im  hiesigen  La- 
boratorium unter  meinen  Augen  ausgeführt«     Die  Arbeit 
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mufs  10  jeder  Beziehung  ffir^ipe  selbsfständige  gehalten 
werden,  und,  ich  ei;la,ube  mir ,,  die  Versicherung  zu  ge- 
ben, dafe  heilte  jni|ge  Männer,  mit  ängstlicher  Gewissen« 
haftigkeit  exp^mentirten«  Die  Resultate»  welche  sie  er- 
hielten, sind  in  mehrfacher  Hinsicht  interessant.  Sie  be- 
stätigen die  analytischen  Resultate  der  Dumas  undPe- 
ligot'scjben  Untersuchung;  sie  zeigen  aber  auch,,  welche 
falsche  Schlüsse  aus  den  besten  Analysen  gezogen  werden 
können,  wenn,  der  Analytiker,  befangen  von  theoretischen 
und  hypothetischen  Ansichten,  seine  Untersuchungep  gleicli 
von  vorn  herein  in  der  Absicht  anstellt,  durch  dieselbe 
neu.  Belege  für  solche  vorgefaCste  Meinungen .  zu  er- 
halten. 

Die  Arbeit  von  Dumas  und  Peligot  ist  so^rupd, 
glatt  und  iabgeschlosflren ,  wie  wenige  in  der  organi- 
schen Chemie;  das  Material  fiSgte  sich  auf  das  Willigste 
in  die  Ansichten  der  Untersucher.  Aber  freilich  haben 
dieselben  Alles  unberührt  gelassen,  was  nicht  in  ihren 
Kram  pafst,  und  namentlich  die  Menge  Producte,  die 
aufser  ihren  Verbindungen  noch  gebildet  werden,  mit 
keiner  Sylbe  erwähnt,  und  dennoch  waren  diese  allein: 
#chon  hinreichend,  um  ihnen  zu  zeigen,  dafs  für  die  ge- 
liebte Theorie  beim  Holzgeist  wenig  Nahrung  zu  ho- 
len ist. 

Da  Zylit  dieselben  Verbindungen  bilden  kann,  wie 
der  Holzgßist,  nebenbei  aber  noch  Mesit  gebildet  wird, 
so  könnte  angenommen  werden,  Xylit  sey  eine  chemi- 
sche Verbindung  vom  Holzgeist  und  Mesit.  Diese  An- 
sicht ist  aber  entschieden  unrichtig.  Mesit  und  Xylit  wei* 
chen  in  ihrer  Zusammensetzung  so  wenig  von  einander 
ab,  dafs  sie  fast  für  isomere  Verbindungen  gehalten  wer- 
,  den  könnten.  Mesit  müfste  aber  eine  ganz  andere  Zu- 
sammensetzuflg  haben,  wenn  er  mit  Holzgeist  verbunden 
den  Xylit  darstellen  sollte.  Auch  ergiebt  sich,  wenn  die 
Umstände  beobachtet  werden,  unter  denen  der  Mesit 
aus  dem  Xylit  entsteht,  dafs  es  sich  keineswegs  um  einiB 
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blofse  M)8che]düDg  d^s  IMtesif^' handelt.  Abier '^gerade  die 
Fähigkeit  des  Xylits,  dieselben  Verbindungen  mit  Säure 
bilden  zu  k'önnci?,  ^ie  der  Holzgeiät',  giebt  den  ricbli- 
gen  Maafsstab'zur  Piilfung^^er  Dttnni^-P\eIi^ot'schen 
Theorie  über  die  Natur  des  Holzgeisfes.     ' 

Die  analytischen  R^iihate  von  Schweitzer  und 
Weidmann  über  den  XjKt  yreichen  etwas  von  denje- 
nigen ab,  welche  Liebig  gefonden  hat.  Der  Unterschied 
ist  aber 'nicht  so  gi^s,  ddfs  nicht  dielFormel  C4H10O2, 
welche  Lieb  ig  für  den  Xjlit  aufgestellt,  auch  aas  den 
Besultat^n  der  ersteren  abgeleitet  werden  könnte.  Nach 
dieser  Formel  könnte  der  Xylit,  wie  schon  Lieb  ig  be- 
merkt, als  das  zweite  Oxyd  des  Aethyls  angesehen  wer- 
den.' Es  ist  klar,  dafs  Vi^enn  diese  Ansicht  richtig  ist» 
Xylit  mit '^Kalium,  ohne  Abscheidung  TObiWassersCoiT-r 
gars,  Aelherkali  Bilden  müsse;  dtefs  ist  aber  nicht  der  Fall. 
Wird  X^lit  mit  Kalium  zusammengesetzt,  so  entsteht  au- 
genblicklich eine  weifse,  gallertartige  Masse, 'welche,  voll- 
ständig getrocknet,  durch ^  Behandlung  mit  Wasser  kei- 
nen Weingeist,  sondern  eine  ölige  Substanz  liefert,  wel- 
che leichter  ist  als  Wasser.  Wasserstoffgas  wird  dabei 
nicht«  entwickelt.  Ganz  gleich  wie  Xylit  verhält  sich  auch 
Mesit  zu  Kalium.  Die  Prodpcte,  welche  bei  der  Ein- 
wirkung des  Kaliums  auf  Mesit,  Xylit  und  Holzgeist  ge- 
bildet w^den,  werden  den  Gegenstand  .einer  zweiten  Ar- 
beit* der  genannten  jungen 'Chemiker -ausmachen; 

Das '  Kaliuiti  ist  bei  indifferenten  organischen  Ver- 
bindungen öfters  ein  vortreffliches  Mittel,  iim  zu  ent- 
scheiden, ob  dieselben  Hydratwasser  enthalten  oder  nicht. 
Ich  habe  Aethal  mit  Kalium  behandelt.  Bei  gelinder  Er- 
wärmndg  entwickelt  sidh  Wasserstoffgas  in  bedeutender 
Menge;  Die  flüssige  Masise  bleibt  vollkommen  durch- 
sic^htig;  Während  das  Kalium  sich  hinrei<^hend  oxydirt. 
Nach  einiger  Zeit  mufs  die  Zersetzung  durch  *  eine  hö- 
here Temperatur  unterstützt  werden.'  Wird,  wenn  die 
Entvricklung  von  Wasserstoffgas  fast  ganz  aAf^efaört  hat, 
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die  wieder  erkaltete  Masse  ipH  verdfinoter  Salzsäure  g»- . 
kocht,  80  scheidet -sieb  un  verändert  es  Aethal  ab.  Dijese 
Zersetzung  wird  a)n  besten  zuerst  auf  dem  Wasserbade 
und  später,  auf  einem  Oelbadc  vorgeuommen.  Auf  freiem 
Feuer  findet,  besonders  bei  'AuweuduDg  ein,es  Ueber- 
Schusses  von  Kalium,,  leicht  eine  voUstäudige  Zersetzung 
statt,  indem.  Kohle  sich  abscheidet  etc.  Das  Aethal  ist 
daher  sicher  das  Hydrat  von  Cetenoxjd 

=(C33He,)0+Aq 
und  der  Wallrath   eiue  Verbindung  von  Margarinfiäure 
mit  Cetenoxjd. 

Im  42sten  Band,  S.  439,  dieser  Annalen  ist  von 
Berzelius  angegeben,  dafs  Lieb  ig  Aldehyd  mit  Ka- 
lium behandelte.  Es  heifst  daselbst:  »Wenn  Kalium  ge- 
linde mit  Aldehyd  erwärmt  wird,  so  entwickelt  sich 
Wasserstoffgas  etc.«  Nur  in  dieser  Beziel^ung  erlaube 
ich  mir  eiue  Bemerkung  zu  machen.  Ich  hab^  nämlicli 
schon  früher  diesen  Versuch  gemacht,  und  gefui^deff,  dafs 
im  Augenblick,  als  man  Kalium  in  den  Apparat  fallen 
läfst,  ip  welchem  sich  Aldehyd  befindet,  das  stürmischte 
Kochen  eintritt,  und  ehe  man  die  Gasentwicklungsröhre 
aufgesetzt  hat,  ist  fast  keine  Spur  von  Aldehyd  mehr 
vorhanden.  Ich  habe  den  Apparat,  in  welchem  das 
Aldehyd  enthalten  war,  künstlich  kalt  gehalten,  und 
doch  traten  die  oben  genannten  Erscheinungen  ein.  Eine 
Temperaturerhöhung  war  wenigstens  durch  das  Gefühl 
gar  nicht  zu  beobachten.  Es  schien  mir  fast,  als  veran- 
lasse das  Kalium  durch  den  Contact  die  Vergasung.  Sehr 
leicht  aber  gelingt  der  Versuch,  wenn  über  das  Kalium 
Aldehydgas  geleitet  wird.  Die  WasserstofEjgas- Entwick- 
lang beginnt  sogleich.  Ehe  ich  von  den  Ansichten  Ber- 
zelius's  Kenntnifs  halte,  habe  ich  die  Verbindung,  wel- 
che Aldehyd  mit  Kalium  bildet,  dem  AetKerkali  analog 
zusammengesetzt  gehalten.  Das  Aldehyd  selbst  betrach- 
tete ich  als  eine  dem  Weingeist  entsprechende  Verbin- 
dung.    Es  wäre  gewifs  sehr  interessant  zu  untersuchen, 
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ob  -(04110)0  ähnliche  s'therische  VerbinduDgeD  mit  den 
Säuren  bilden  könne,  vfie  der^  Aether.  Eine' Auflösung  des 
Aldehyds  in  Wasser  zeigte  nicht  die  geringste  saure  Re- 
action. Ist  Aldehyd  ünteracetyligsaurös  Hydrat,  so  sollte 
man  glauben,  dasselbe  mfifste,  aufser  lAit  Ammoniak,  auch 
mit  anderen  Basen  direct  verbunden  iverden  können. 

Chloral' mit  Kalium  bebandelt,  ent\vick elf  gleichfalls 
Wasserstoffgas.  Zugleich  entsteht  noch  ein  haV-zahnlicher 
Körper.  Wird  derselbe  mit  Wasser  ausgewaschen,  so 
enthält  die  wäfsrige  Flüssigkeit,  aufser  freiem  Kali,  eine 
bedeutende  Menge  Chlorkalium.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  Weingeist,  Aldehyd  und  Chloral  Hydrate  sind  nach 
folgender  Formel: 

Weingeist  (C4H,ü)0  +  Aq 
Aldehyd  .  (C4H6  )0  +  Aq 
Chloral  (C4Che)0rf-Aq. 

Icli  bin  mit  einer  grofsen  Arbeit  tSber  die  Einwir- 
kung des  Kaliums,  besondei^  auf  die  zusammengesetzten 
Aetherarten,  beschäftigt,  nnd  werde  bald  im  Stande  seyn, 
die  erhaltenen  Resultate  mitlheilen  zu  können  ' ).  * 

C.  Löwig. 
f 

1 )  Yor  gaos  Kureem  und  den  YeHasaerii  der  vorstellenden  Abliaodlai^ 
noch  uobekanot,  ist  auch  von  L.  Gmelin  eine  Arbeit  über  den 
Holzgeist  erschienen  (Ann.  d.  Pharm.  Bd.  XXV  S.  47),  die  bei  ei- 
nigen Abweichungen  (wohl  daraus  eotspruogen,  dafs  der  gelehrte 
Heidelberger  Chemiker  hauptsächlich  die '  successive  Destillatton  als 
Trennongsmittel  anwandte)  doch  darin  mit  den  Resultaten  von  Weid- 
mann und  Sch-weiser  übereinstimmt,  dafs  ihr  sufolge  neben  dem 
Dum  as 'sehen  Methjrknbihydrat  auch  Xyiit  (von  Gmelin  Lig* 
non  genannt,  nnd  identisch  in  der  Zusamroensetxnng  mit  Liebi(^'s 
Holzgeist  gefunden)  im  Holzgeist  enthalten  ist  Aufserdem  hat  G.  tm 
Pariser  Holsgeist  noch  Essiggeist  gefunden,  eine  Spur  davon  auch 
in  dem  Holsgeist  von  Waitwyi^  so  wie  im  letzteren  auch  das  Da- 
•eyn  einor  davon  venchiedenen  eigentKumlichen  Flüssigkeit  wahracbeiB- 
lieh  gemacht  Ob  letztere  identisch  sey  mit  dem  M^t,.  steht  femerea 
Untersuchungen  zu  edtscheiden  anheim.  P. 
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n.  IJeber  die  chemische  Zusammensetzung  der 
menschlichen  Lymphe;  POn  A  F.  Marchand 
und  C.  Colberg  in  Halle. 


JLlie  Gelegenheit,  reioe  menschliche  Lymphe  zu  erhal- 
ten, ist  sehr  selten,  und  wenn  sie  sich  darbietet,  so  ist 
meist  die  Quantität  derselben,  die  man  auffangen  kann» 
so  gering,  dafs  es  mit  den  gröfsten  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft  ist,  Untersuchungen  darüber  anzustellen,  die  den 
ausgedehnten  Anforderungen,  welche  die  Wissenschaft 
zu  machen  berechtigt  ist,  und  durch  deren  Erfüllung  ein 
wirklicher  Fortschritt  derselben  herbeigeführt  wird,  ge- 
nügen könnten. 

Durch  die  Forschungen  von  Johann  Müller,  und 
seine  Entdeckung  der  Ljmpheherzen ,  ist  in  physiologi- 
scher Beziehung  hinsichtlich  dieses  Körpers  bei  weitem 
mehr  geleistet  worden,  als  man  in  der  nächsten  Zeit 
voii  einer  chemischen  Untersuchung  erwarten  darf.  Diefs 
ist  um  so  erklärlicher,  da  das  vornehmste,  fast  einzige  ^ 
Hülfsmittel  zu  physiologischen  Beobachtungen,  das  Mi- 
kroskop, schon  bei  ungemein  geringen  Quantitäten  der 
zu  untersuchenden  Substanzen  seine  voll^  Anwendung 
findet)  während  die  chemische  Analyse,  namentlich  or- 
ganischer Stoffe,  so  zusammengesetzter  Art,  selbst  die 
gröfste  Menge  nicht  verschmähen  darf.  Wenn  man  nun 
noch  vollends  erwägt,  wie  schwierig  es  ist.  Selbst  in  den 
begünstigsten  Fällen  die  Aufgabe  auf  genügende  Weise . 
zu  lösen,  so  wird  man  die  Mangelhaftigkeit  unserer  Un« 
f ersuchung,  welche  wir  gewifs  selbst  vollkommen  aner- 
kennen, entschuldigen."  Es  ist  kaum  nöthig  an  die  Dif- 
ferenzen zu  erinnern,  welche  noch  jetzt  in  den  Ansich- 
ten der  Gelehrten  über  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
herrschen,  ungeachtet  dasselbe  seit  langer  Zeit  der  Ge- 

PoggendorfTf  Annal.  B<L  XXXXüL  40 
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genstand  vieler  chemisdieD  Prfifangen  darch  die  ausge- 
zeichnetsten  Forscher  gewesen  ist;  und  diesen  Stoff  kann 
man  in  jeder  beliebigen  Quantität,  ja  selbst  noch  im  thie- 
rischen  Körper  selbst  untersachen.  Wie  ganz  anders 
Terhalten  sich  die  Sachen  hier  bei  der  Lymphe,  einer 
Flüssigkeit,  die,  wie  gesagt,  so  selten  rein  erhalfen  wer- 
den kann,  und  von  der  selten  eine  gröfsere  Quantität 
als  10  Grm.  yerwiiDdt  werden  kann. 

^Eine  ganz  genaue  chemische  Analyse  der  Lymphe, 
in  Vergleichung  mit  der  Zusammensetzung  des  Blutes, 
ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  da  hiedurch  der  Antheil 
dieses  Körpers  an  der  Blutbildung  erforscht  werden 
könnte,  um 'so  mehr,  da  der  Zuflufs  der  Lymphe  zum 
Blute  und  ihre  Anwesenheit  darin  im  unveränderten  Zu- 
stande (wenigstens  der  Lymphkömer)  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen ist  Wir  überlassen  es  den  Physiologen  von 
Fach,  diese  Sache  weiter  auszuführen,  und  müssen  es 
nur  bedauern,  keine  Beiträge  zur  näheren  KenntniCs  die- 
ses Stoffes  liefern  zu  können,  wie  sie  sich  aus  der  che- 
mischen Prüfung  unter  dem  Mikroskope  ergaben.  Wir 
hätten  unsere  Untersuchung  um  so  lieber  auf  diese 
Weise  ausgedehnt,  je  mehr  wir  von  der  Nützlichkeit 
dieser  Art  und  Weise  zu  experimentiren,  wie  es  durch 
Joh.  Müller  in  die  physiologische  Chemie ^f est  einge- 
führt ist,  durchdrungen  sind;  indessen  standen  dem  Ei- 
nen von  uns  die  nöthigen  Hülfsmittel  dazu  nicht  zu  Ge- 
bote, während  dem  Andern  die  Lymphe  in  einem  Za- 
/  Stande  zukam,  welche  wohl  noch  eine  chemische  Prü- 
fung gestattete,  ^er  nicht  mehr  eine  sichere  mikrosko- 
pische. 

Wir  müssen  noch  bemerken,  dafs  von  uns  Beiden 
die  Untersuchung  unabhängig  von  einander  angestellt 
wurde,  deren  Resultate,  sich  einander  ergänzend,  hier 
zusammen  angeführt  werden. 

Die  Lymphe,  welche  wir  zu  unseren  Untersuchun« 
gen  verwandten,  wurde  aus  einer  Wunde  gewonnen,  die 
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sidi  ganz' ähnlich,  wie  in  deia;Müller'8dieii  Falle/ auf 
den  Fobrücken  befand'  und  der  Heilung' hartnackig  yri^ 
derstand.  Die  'Menge  war  .nur.  unbedeiiend,  die  abge- 
sondert wurde,  indem  .innerhalb *i2  Stunden  nur  unge- 
Ühr  14  Grm.  gesaämelt  werden  konnten  V).'  Das  spea 
Gewicht  der  Flüssigkeit; beitag  Js037.  Nach  einigt  Zeit 
setflte  sich  auf  den  Bodeii  des  iGefitfises:,  gaux  wie^^es 
bei  Job.  Müller  besobrieben  ist^  ein  spinnwebearti- 
ges  Gerinsel  von  Faserätoff*  ab,  welcher  id>filtriit,  mit 
Aether  ausgezogen  und  im  Wasserbade  getrocknet;  0,53 
Proc*  betrug.  Die  darüber  etehende,  etwas  opalisirende 
Flüssigkeit  hatte  eine  sdiwadi  gelbliche  FKcbung  niid  un^ 
geCfthr.  die  Consistenz  des  |MandelÖls«  Mit  90  Th.  Was- 
ser vermischt,  ertheilte  es  demselben  ebenfalls  die  Ei- 
genscbaft^.  schwach  «o  opalisiren,  ohne  dafa  sich  nach 
ISngerer  Zeit  daraus  etwas  absetzte.  Alkohol  und  Queck- 
silberchlorid fällten  sogleich  weifee,  zarte»  Flobkto;  Die 
Flüssigkeit  reagirte  sehr  stark  alkalisch'  ukid  stellte  das 
geröthete  Lackmuspigment  wieder  her;  ein  Umstand,  der 

'  interessant  ist,  da  auf  ihm  höchst  wahrscheinUcb^die  starke 
alkalische  Reaction  beruht,  welche  der  Eiter  auf  der  (H- 
schen  absonderaden  Eläiriie  zeigt,  während  sie  in  dem  da« 

,  von  abgenommenen  Eiter  yerscbwindet,  welcher  sich  dj^in 
ganz  neutral  verhält       / 

Im  Wasberbade,  bis  zu  97,5^  CL  erwärmt,  gerann 
die  Lymphe  vollständig  durch  das  darin  enthaltene  Ei- 
weifs;  bis  zu  10(P  im  Wasserbade  erwärmt  und  eiiMge 
Zeit  bei  dieser  Temperatup- Ehalten,  bildete  sie  «ine  fe^ 
ate  graue  Masse,  welche  sich  leicht  pulvern  liefs.  6,796 
Gmu  hiBterliefsen  hiebei  0,269  Grm.  feste'  Bestandtheile 
1=3,074  Proc.  Als  dieser  Rückstand  mit  Aether  beban- 
delt und  vollkommen  damit  erschöpft  wurde,  erlitt  er 
einen  Verlust  von  0,018  Grm.;  wurde  der  Aether  bei 

1)  Ausföhrlichere  NachricLt  über  «Kesen  Fall  giebt  die  Inaugural -Dit- 
serution  des  Dr.  P.  Trog,  „de  Xymphoi**  Halae  1837,  welcher 
die  Unterauchiing  des  Emco  von  «na  «ngcfögt  isL- 

40» 
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höchst  gelinder  Wanne  auf^eioem  Ubrglase  verdampft, 
ao  bliebeo  rfttl^lioh  geftrlite  .FedkU^ekhen  zorilck,  wel- 
che durch  Alkohol  io  eine.. ölige  opd  •  eine  krystallinische 
Substanz  zerlegt  t,a:Airerdin  echien^Oy  wie  sich  bei  der 
BetraqhtaDgUiitDdi&eV'iatarkeD  VergröbeniDg  zdgte.    B^ 
erhöhter  Temperatur^  verflüchtigte  aich  ^ieaes  Fett,  wel- 
ches^  dem.  Papier  ;starke  Fettflecke  nittheiite,  mit  einem 
QQangeDthm  riechenden  nnd*  die  Augen  heftig  reizenden 
Dampfe.      Die  mit  Aether-  ürachöpfte  Masse  wurde  mit 
köchendebi  Wasser  aosgezogen,  welches   einen   Rück- 
stand Ton  .0,065  Grm«  liefe,  aus  Eiweifs  und  Faserstoff 
bestehend.    Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  war  ganz  klar,  ond 
hioterliefs,  nach  dem  Verdampfen  im  Wasserbade,  einen 
blafsgelblichcn^salzartigen  Rückstand,  welcher,  zum  Trock- 
nen abgedunstet,  schwache  alkalische  Reaction  zeigte,  und 
geglüht  eine4  Rückstand  von  0,105  Grm.  hinterlieb,  wel- 
cher mit  Säuren. auf braosle,  und  eine  viel  entschiede- 
nere .AlkaliUltibesafs,   wahrscheinlich  durch  Zersetzung 
eine^  milchsanrien  Salzes  (Natrons),  obgleidi  die  Anwe- 
senheit   btrieskoUenBanren  Alkalis  schon   früher  darin 
sehr  wahitacheiBlich  ist     In  der  AoflösuDg  des  Rückstan- 
des brachte 'eine  Auflösung  vOft;fsalpetersaurem  Silber- 
oxyd einen  weifsen,  in  Salpetersäure  unlöslichen,  in  Am- 
moniak löslichen  Niederschlag  hervor.     Einige  Tropfen 
Plattnchloridlösung  bewirkten  einen  unbedeutenden  gel- 
hen  Niederschlag,  welcher  sich  am  folgenden  Tage  ver- 
mehrt hatte.'    Chlorbarynm  erzeugte  einen  starken  Nie- 
derschlag, der  durch  ChlorwasserstoCTsäure   zum  Theil 
gelö/it  ward,  indem  er  bis  aof  eine  bedeutende  Trübung 
in  4er  Flüssigkeit  verschwand.     In»  der  abfiltrirten,  ganz 
klaren  Lösung  brachte   kaustisches  Ammoniak  sogleidi 
wieder  eine  starke  Trübung  hervor. 

Eine  andere  Partie  der  eingedampften  Lymphe  wurde 
mit  Aether,  dann  mit  Wasser,  wie  oben  angeführt  worden 
und  endlich  mit  Alkohol  ausgezogen.  Der  hiebe!  blei- 
bende Rückstand  gab  in  der  äufseren  Löthrohrflamme 
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eine  stärk  dtmkelgGlbe  Fftrbmig.  la  der  alfcohoUächen 
Flfissigkeit  entstancl  durdi  GallSpfelitiiktur  ein  gelbbraun- 
lieber,  flockiger  Niederschlag  von  tfaierieober  ExtracttT- 
masse  (Osmazom).  Die  Rückstände  der*  mit  Aikohol^ 
,  Aether  und  Wasser  behandelten  Masse,  und  der  ^Bcest 
der  alkoholischen;  Solution ,.  wurden  zum  Trocknen  •  <eift^ 
gedampft,  geglüht'  und  zu  Asche  verbrannt ^  diese"  mit 
Wasser  ausgezogen,  weicbes  einige  'wenige  graue  Fliglk- 
ken  hinterUe(8,':idie,  in  'einigen  Tropfen^  ChlorwasserstofC- 
säure  und  Salpetersäure  gelöst,  mit  einer  Auflösung  :Ton 
KaliumeisencyäDür  .eine  blaue  Fdrbe  erzeugten,  iKelche 
sich  auch  sehr. stark  in  der  wäüsrigen  Flüssigkeit,  aieigte.* 
Oxalsaures  Ammoniak  hewiriLte  imu>  einen  Niederschlag^ 
welcher  sich  als  oxalsaorer  Kalk  charakterisirte ,  und.  in. 
dem  Rückstande  der  filtrirten,  abgedampften  Flfisfii^keit 
wurde  durch  das  Löthrohr  die  Anwesenheit  des  Kalis 
und  Natrons  dargethan. 

Nach  diesen  Versuchen ,  welche^  bei  den  geringen 
Mitteln,  die  uns  zu  Gebote  standen,  leider  nicht  den 
Grad  von  Genauigkeit  besitzen  könneav  den  wir  ihnen 
zu  geben  wünschten,  besteht  die  nesschllehe^  Lymphe 
aus  f olgenden. Bestandtheilen: 

Wasser  96,926 

Faserstoff      ,  0,520 

Eiweifa  0,484 

Osmazom  (und  Verlust)  0,312 

Fettes  Oel 
Krjstallinisches  Fett 
Chlornatrium 
Chlorkalium 

Kohlensaures  nnd  milchsaures  Alkali    ..    .  '  .  }I»544 
^       Schwefelsaure  Kalkerde  ,  .  ' 

Phosphorsaure  Kalkerde  tmd  Eisehbxyd  . 

Il00,000. 
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.  Hr.  ProCenor  Bergenann  in'Bonn  hat  sich  eben- 
falls mit  der  Untereoehnng  fiber  die  icbemiMhe  Zusammen* 
Setzung  der- menschlichen  Ljmphe  beschäftigt  und  dazu 
jene  benuteV  welche  Hr.  Prof.  J oh.  Müller  ontersuchte- 
Seine  Resultate,  -die'^er  in  Tiedemann's  und  TreTi- 
ranns's  |2ieitschrift  für  Physiologie  ^)  mitgeiheiithat,  sind 
•     folgende:  •  >  •  1 

Er^fand  FaseratolF,  Eiweits»  Tiel  Chlomatrinm,  wenig 
koUensamrei  Natron  und  eiAe  Spar  von  phosphorsan- 
rem  Kalk. 

h.  Gmelin,  wdcher  eine  Analyse  mit  der  Lymphe 
an^stellt  hat,  die  er  in  A.  MüUer!s  Disseriaäo  ex- 
perüneiUa  circa  chybumBistins.'  Neidelb.  1819,  mittheilt, 
fand:- '  .  .. ! 

Wasser  '      :  :  i.  96,10 

EiweKs     .     ...       2,75 

Faserstoff  mit  etwas  Blut  0,25 

Natreu' muriat  !  . 

-      carbofflic.   .  •     "  /  r      q2i 

phosphor. 
.  .  Speichelstoffahnlidier  KOrper  • 

Osmazom '.  l- 

Natron  muriat.  mit  organ.  SSuren 

100,00. 
Lassaigne  hat  in  Gemeinschaft  mit  Leuret  die 
Lymphe,  vom  Pferde  untersucht,  die  sie  aus  den  Saug- 
aderstämmen  am  Halse  gesammelt  haben.    Sie  fanden  ^): 


1 


}     0.69 


Wasser 

92,500 

Faserstoff 

0,^30 

Eiweifs 

6,736 

Chlomatrium 

Oilorkalium 

1,434 

Natron  ( kohlensaures J  .,Md.) 

Phosphors'aurer  Kalk                   , 

100,000. 

1)  Journal  de  Mm*  med.  T,  I  p,  160  und  Rtckerches  phyti^logi- 


Digitized 


byGoogk 


631 

Der  Eiwei&gehalt  ist  hier  ohne  iSweifel  viel  zu  hoch 
angegebeOy  da  ihm  olle  thierisehen  Be^andtheile,  bii3  auf 
den  Faserstoff  bdgezähk  sind. 

Cbevreul  hat  ebenfalls  die  Ljtnphe  vom  Pferde 
analjsirt;  er  faud  '): 


Wasser 

92,64 

Faserstoff 

0,42 

EiweiCs 

6,10 

Kochsalz 

0,61 

Kohlensaures  Natron 

0,18 

Phosphorsauren  Kalk 

1 

0,05 

Kohlensauren  Kalk 

Brande,  welcher  gleichfalls  die  Lymphe  untersucht 
h^t«  giebt  eine  sehr  ungenügende  Zusammensetzung  an, 
indem  er  nicht  einmal  des  Faserstoffs  erwähnt  ^).  Reufs 
and  Emmert  ')  erhielten  aus  90  6rm.  Serum  2^  6rm. 
Rückstand,  aus  Eiweifs,  Kochsalz  und  erdigen  Bestand- 
theilen.  fiünefeld*  fand  phosphorsaures  Natron,  und 
Fourcroj^)  endlich  giebt  an,  im  Serum  Schwefel  ent- 
deckt zu  haben. 

Aus  dem  oben  Angeführten  erhellt,  dafs  zwischen 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Lymphe  und  des 
Blutes  eine  nicht  zu  verkennende  AehnTichkeit  stattfin- 
det. In  beiden  sehen  wir  fast  dieselben  Salze  auftre- 
ten, in  beiden  Eiweifs,  Faserstoff,  Osmazom,  und  selbst 
ein  vielleicht  sehr  ähnliches  Fett    Der  Eiweifsgehalt  im 

^ues  et  chimiifues  pour  serpir  d  Vhistolre  de  ia  digestion,  '  Pa- 
ris  1825.    p.  161. 

1)  Ma  gen  die,  PrScis  eUmentaire  de  physioiogte^  deuxihme  Ed,  6. 
U,  p.  192. 

2)  Arm.  de  Mm.  XCIF  p.43.  '  * 
9)  Scheerer's  Allgeni.  Journal,  Bd.  X  £l.  691. 

4)  Four croy,  S/sthru  des  connaissances  chimigues,  T.  IX  p,  165. 
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Biete  ist  zwar  bedeatend  grOfiser  ah  bei  der  Lymphe^ 
dafür,  erscheint  bier  eine  Viel  gröfsere  Menge  JFaserstoft, 
von  dem  ivir  indessen  nicht  mit  Sicherheit  eatscheidea 
können,  ob  er  mit  dem  d^s  Blutes  identisch  ist.  So 
fehlt  natürlich  denn  auch  in  der  Ljmph.e  das  Charakle- 
ristikon  des  Blutes,  sein  Färbestoff.  Indessen  können 
wir  nicht  leugnen,  dafs  die  meisten  der  genannten  Be- 
fitandtheile  auch  einen  grofsen  Theil  der  übrigen  thieri- 
sehen  Flüssigkeiten  bilden,  wenn  wir  von  den  excernir- 
ten  absehen.  •  Eiweifs  und  Fett  möchten  wir  wohl  stets 
antreffen,  wenn  auch  nicht  den  Faserstoff,  wiewohl  es 
leicht  möglich  ist,  dafs  derselbe  öfter  übersc^hen  worden 
ist,  wie  man  wohl  ans  den  Beobachtuji^gen  über  faser- 
Stoffhaitigen  Urin  schliefsen  könnte.  Die  Salze  sind  eben- 
falls die,  welche  wir  selten  vermissen,  da  ja  selbst  das  Ei- 
sen einen  fast  constanten  Bestandtheil  sämmtlicher  Theile 
des  thierischen  Körpers  auszumachen  scheint.  Henry 
fand  es  z.  B.  in  einer,  hjdropischen  Flüssigkeit,  w6  es 
indessen  der  Eine  von  uns  vergeblich  aufgesucht  bat, 
Marc  et  und  Würger  haben  es  oft  angetroffen,  wo 
wan  es  nicht  leicht  vermutbet  hätte. 

Wenn  sich  uns  die  freilich  sehr  seltene  Gelegenheit, 
reine  frische  Lymphe  zu  untersuchen,  wieder  darbieten 
sollte,  so  boffeq  ytir,  wenigstens .  einige  von  den  Lük- 
ken,  welche^  UQS^re  Untersuchung  besitzt,  ausfüllen  za 
können.  - 


III.     Chemische   Untersuchung   des    chinesischen 
und  javanischen  Thees;  pon  G.  J.  Mulder. 

.  (Schlufs  Ton  S.  180.) 


3)  C/hlorophylt  xmA  Wachs.'  Die  lutherische  oder 
alkoholische  Tinktur  des  Thees  ist  ^ine  sphön  grüne  Flüs- 
sigkeit, welche  aber  beim  Hindurchsehen,  besonders  ge- 
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gen  die  Sonne',  eine  rothe  Farbe  hat.  Die  Farbe  ent- 
steht Tom  grünen  Cerin,  welchea  in  jedem  Blatte  itf  gro- 
(ser  Menge  gefunden  wird.  Bei  den  fthwarzen  Thee- 
blättern  ist  dasselbe  durch's  Trocknen  verändert«  Ich. 
glaubte  diesen  Punkt  nicht  tibergehen  zu  dürfen,  weil 
gesunde  Blätter  eine  gröfsere  Men^e  Cerin  enthalten,  als 
kränkliche.  In  alleren  Blättern  findet  man  auch. mehr. 
Cerin,  als  in  den  jüngeren  saftreicben,  so  dafs  man  selbst 
in  dieser  Hinsicht  die  Theesorten  unter  sich  vergleichen 
kann.  Durch  das  starke  Rösten  des  schwarzen  Thees 
wird  eine  kleine  Quantität  dieses  Chlorophyll^  zersetzt, 
nnd  dadurch  die  Farbe  dunkler.  Bei  höherer  Tempe- 
ratur wird  dasselbe  zersetzt,  ao  dafs  gleich  weit  ausge- 
wachsene Blätter  eine  kleinere  oder  gröfsere  Quantität 
desselben  enthalten  könnctn,  je  nachdem  sie  mehr  oder 
weniger  stark  geröstet  wurden.  (Siehe  die  S.  |i69  mit- 
gelheilte  Analyse. 

Wir  unterscheiden  das  Wachs  vom  Chlpr.Qphyll. 
Das  erhaltene  Wachs  war  beinahe  weifs,  und  hatte  sich 
aus  dem  Aelber  beim  Erkalten  niedergeschlagen, 'wäh- 
rend das  Chlorophyll  in  demselben  aufgelöst  blieb.  Wie 
bekannt,  ist  die  Synonymie  dieser  Substanzen  bei  den 
Chemikern  noch  sehr  verworren.  Wir  verstehen  unter 
Chlorophyll  denselben  Körper,  den  wir  früher  ausführ- 
lich beschrieben  haben  ^).  Unser  Wachs  ist  das  be- 
kannte Cerin.  Auf  die  Eigenschaften  des  Thees  haben 
diese  beiden  Körper  keinen  Einflufs.  —  Das  Wasser 
nimmt  davon  wenig  auf,  weshalb  auch  die  grünen  Thee- 
blätter  nach  der  Infusion  grün  bleiben«  Dafs  jeioch  eine 
8ehr  kleine  Quantität  davon  aufgenommen  wird,  ist  be^ 
kannt  .        • 

4)  Harz.  Das  nach  unserer  Analyse  im  Thee  ent^ 
baltene  Harz  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  spröde, 
leicht  zu  pulvern  und  dankelbraun,  unauflöslich  in  Wasr 
8€r,  aber  löslich  in  Alkohol  ^und  Aether.      Auf  Platin-r 

1)  Naiuur^en  Scheikundig  ArchU/%  II t  p.  1. 
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blech,  über  einer  WeingeistlaiDpe  etwSrint»  schmilzt  es 
leicht,  und  verbrennt  darauf  mit  grofsef  Flamme  mid 
vielem  Rauche,  hinterläfst  ein  grofses  Volum  Kohle,  von 
der,  wenn  man  sie  verbrennt,  etwas  Asche  zurückbleibt. 
In  fettAi  und  flüchtigen  Oelen  ist  dasselbe  löslich.  Die 
kalte  Auflösung  in  concentrirter  Schwefelsäure  giebt  eine 
dunkle  Flüssigkeit,  aus  der  dasselbe,  wlBun  die  SSure 
durch  Kali  gesättigt  wird,  als  braune  Flock^i  gefkUt 
Wird.  Wärme  macht  die  Flüssigkeit  schwarz»  und  treibt 
Schwefel! gsäuregas  aus.  Durch  Salpetersäure  und  Wärme 
wird  dasselbe  zersetzt,  unter  Entwicklung  von  Stickstoff- 
oxjdgas.  Durch  Aetzkalilauge  wird  es  in  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  aufgelöst  und  giebt  eine  hell  braun- 
rothe  Flüssigkeit.  In  Ammoniakflüssigkeit  löst  es  sich, 
auch  fällt  jedoch  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  wieder 
daraus  nieder. 

Unser  Körper  gehört  also  zu  der  zweiten  Klasse 
der  Harze,  von  Unverdorben,  oder  zu  denen,  die 
mittelmäfsig  Negativ  elektrisch  rfnd. 

Ob  mehr  als  ein  Harz  in  demselben  vorhanden  sej, 
wie  sich  nach  Unverdorbenes  schönen  Untersuchun- 
gen vermuthen  läfst,  habe  ich  nicht  untersucht.  Ohne 
Zweifel  findet  sich  jedoch  das  Harz,  wovon  ein  engli- 
scher Chemiker  spricht,  nicht  darin  '). 

Auch  ist  dasselbe  durch  denselben  Chemiker  nicht 
genau  beschrieben ;  denn  ihm  zufolge  sollte  dasselbe  den 
Geruch  des  Thees  in  grofsem  Maafse  besitzen,  während 
das  unsrige  keinen  Geruch  hat.  Dieser  Widersprach 
läfst  sich'  jedoch  daraus  erklären,  dafs  das  Theeöl,  wenn 
es,  auf  einer  grofsen  Oberfläche  vertheilt,  mit  der  Luft 
in  Berührung  ist,  durch  Absorption  des  Sauerstoffs  scbhell 
ein  Harz  bildet,  welches  den  Theegeruch  lange  behält. 
Dieses  Harz  findet  sich  demnach  als  solches  im  Thee 
nicht,  während  das  unsrige  wirklich  darin  i^orbanden  ist 
und  aus  dem  ätherischen  AufguCs  dargestellt  werden  kann. 

1)  Berselias,  Traiti  de  chimie,  T.  n  p.2S% 
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Auf  die  Eigenschaften  des  Thees  hat  dasselbe  yftAA  we- 
nig Einflufs,  da  dasselbe  keinen  Geruch  und  Geschmack 
besitzt.  Aach  kann  nar  eine  sehr  gering^  Menge  in  dem 
wäfsrigen  Aaszuge  vorhanden  se^yn/ 

Es  ist  merkwürdig,  dafs  die  Congo -Sorten  'mehr 
Harz  enthalten,  als  die  Haysans  (siehe  S.  169)}  die  Ur- 
sache davon  liegt  ohne  Zweifel  in  dem  stärkeren  Dthren 
des  schwarzen  Thees,  wobei  etwas  Oel  verdampft,  und 
ein  andereir  Theil  in  Harz  verwandelt  wurde«  •  Vielleicht 
werden  auch  Chlorophyll  und  Wachs  in  einä  Substanz 
umgewandelt,  die  mit  dem  Harze  als  solches  ausgeschie- 
den wird;  die  Resultate  der  Analyse  machen  die£»  wahr- 
i scheinlich.  ^  Es  ist  bekannt,  dafs  die  Ätherischen  Odie 
in  den  Pflanzen  Harze  bilden,  und  vielleicht  wird  dae 
Harz  «aus  dem  Theeöl  w&hrend  des  Wachsthumes  jder 
Pflanze  gebildet  Aeltere  BlStter  würden  dann  mehr 
Harz',  jüngere  mehr  Oel  enthalten  müssen^ 

5)  Gerbstoffe  Dieser  findet  sieh  in  allen  Theesor- 
ten,  weshalb  sie  alle  einen  zusammenziehenden  Geschmack 
beben  und  kti  Munde  erfrischend  sind,  besonders  für  die- 
jenigen, wekhe  eine  belegte  Zunge  haben,  deren  Aufsen« 
flSdie  düi'cb  das  adfttriogirende  Princip  zusammenschrumpft, 
so  dafs  die'  dünne  Flüssigkeit  bis  zur  Haut  der  2unge 
durchdringen  kann.  Deshalb  trinken  Kranke  so:  gern 
Thee. 

Der  Gerbstoff  mufs,  wenn  der  Thee  zu  den  besse- 
ren Sorten  gehören  soll,  darch  andere  Substanzen  ein- 
gehüllt seyn. ,  Zusammenziebfqder  herber  Thee,  welcher 
nicht  eingehüllten  Gerbstoff  enthält,  wird  für  schlecht 
gehalten. 

Am  bestep  wird  dieser  Gerbstoff  durch  den  Ex- 
tractivstoff,  welchen  Scheele  Seifensioff  ueLUUte ,  oder 
durch  Gummi  eingi^hüllt,  w^l^alb  diejenige  Thee^orte, 
welche .  bei«  einer  ..ziemlüskj  grausen.  Quantitttt  Gerbstoff 
genug  Gummi  enthält,  um  die' adstringirenden  Eigenschaf- 
ten des  ersteren ,  auf .  der.>^Ziiiigt&  tu  mäfsigen,  .ami  anfge- 
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nebmeben  schmeckt.  ..OIuia. Zweifel  bat  die  verBchiedene 
Kultur  hierauf  groben  EinfluCB, 

if;  Dieses  adstriogirende  Priocip  bat  jedoch  beim  Ge- 
brauch des  Thees  maocbeQ  Kutzen,  und  davon  mub  auch 
wohl  das. seltene  Vorkominen  lier  Blasensteine  in  den 
I^iederlpqdeny  seitdem  hier  der  Tbee  ^Ugemeiqer  im 
&ebtr9Ucheiist,  abgeleitet  werden.  Die  {lamwerkzeoge 
w.erd^^Q  oboe  Zweifel  durch  den  Gerbstoff  geatSrkt,  wie 
es  bekaimtUdi  auch  durch  den  anderer  Pflanzen,  z.  B^ 
der  JBäreniraube  {Arbtdus,  Ui^a  Ursi\  geschiebt.  Des- 
halb,  vertragen  auch  die  Theetrinker  viel  Opiuan,  und 
Ibee/  iat,  selbst  ein  Hülfamittel  bei  Opiumvergiftongen, 
weit  gerb^öreä  Morptün.wjeniger  löslich  ist,  als  mekon- 
saures  Morphin.  ). 

Die  besten  grflnen  Tbeesorten  enthalten  die  gröfste 
Menge  Gerbstoff,  und  werden  deshalb  von  zarten  Con- 
stitutionen weit  weniger  vertragen,  als  die  schwarzen  Sor- 
ten. Defsungeaqhtet  wird  Thee  ftlr  desto  besser  gehal- 
tto,  jemebr  Gerbstoff  er  enthält.  Durch  Fischleim  kann 
man  denselben  absondern  ^).  Eine  derartige  Untersa* 
cjhung  V09  Theesorten,  nach  ihrem  Preise  in.  abnehmen- 
der 'Reibe  geordnet,  wurde  so  angestellt,  daCs  in  100 
Tbeilen  Thee  ein  Niederschlag  von  Gerbstoff  mndi^hr 
lejm  gemacht  wurde  ^  )• 


GrOner  IVe. 

Sdiwancr  Thee. 

1) 

31 

28' 

2) 

29 

28 

3) 

25 

28 

4) 

23 

24 

5) 

24 

23. 

Hieraus  geht  hervor ^^  dafs  der  schlechte  Thee  die 

ly^'WlewoU  steh  weiter  unten  ergeben  wird,  dafs  diese  Methode,  den 
>*i'16eri»stoff  «iis«isdieiden,.Biiiht  fana  ifenilsend  ist,  so  kam  mai 
! ...  die .  l^esplUfe  hinter  sich  veQgleicIiai. 

Digitized  by  LjOOQIC 


'       637 

kleinste  Quantität  Gerbstoff  enth&It,  so  dafs  auch  da- 
durch unsere  oben  ausgesprochene  Mrfnung  bestätigt 
wird,*  dafs  die  GQte  des  Thees  too  den  dem  Gerbstoff 
beigemengten  Substanzen  abhöngt,  worunter  das  Gummi 
den  ersten  -Platz  einnimmt. 

Der  Thee- Gerbstoff,  welcher,  aufser  einer  kleinen 
Quantität  Theln,  wie  diefs  bei  der  Analyse  bemerkt  ist, 
rein  war,'  hat  folgende  Eigenschaften: 

Er  färbt  Eisen  blau,  Vie  der  der  Galläpfel  ^).    Bei 
der  Analyse  wird  er  braun;  sonst  ist  er  weifs«      Wenn 
man  das  ätherische  Thee- Extract  mit  kochendem  Was- 
ser Qbergiefst,  Tor  dem  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft 
geschützt  an  einem  trocknen  Ort  schnell  fikrirt  uad'  diA 
erhaltene  Flüssigkeit  unter  der  Luftpumpe  abdampft,  so 
erhält  man  ziemlich  reinen  Theegerbstoff.  — '  Derselbe 
ist '  spröde,  Ton  zusammenziehendem  Geschmack  und  ohne 
Geruch.     In  Wasser  ist  er  löslich,  wird  jedoch  beim  Ab-^ 
dampfen  der  Flüssigkeit  braun  und  in  Gerb^toff-Apothem» 
verändert.    Beim  Erkalten  -scheidet  er  sich  aus  der  wäfs« 
rigcn  Auflösung  schnell   als  ein  weifses  Pulver  ab,  wdi- 
che6  sich   zum  Thetl  als  eine  harzartige  Kruste  auf  deo 
Boden    festsetzt,   jedoch    durch  heifses  Wasser  wieder 
aufgelöst  werden  kann.      In  Alkohol  und  Aether  ist  er 
leicht   löslich.  —  An  der  Luft  wird  er  nicht  feucht*      1, 
Decigrm.,  auf  Platinblech  erhitzt,  glüht  mit  heller  Flamme, 
läfst  erst  Kohle  und  dann  0,0015  Grm.  Af»che  zurück. 
In   100  Theilen  Theegerbstoff  sind  also  1,5  Asche.     In 
wiefern  dieselbe  dazu  gehöre,  habe  ich  früher  nachge- 
wiesen. —  Durch  Gallerte  wird  er  gefällt;   durch  Ei- 
senchlorid schwarz,  durch  eine   verdünnte   Lösung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxjd  ^elb,  eine  concentrirte  grün» 
lieh,  durch  Zinncblorid  gelb. 

6)  Gummi.    Ohne  das  Gummi  würde  der  Thee  nicht 
angenehmer  schmecken,  als  eine  Abkochung  von  Eichen- 

1)  Nacb   Frank  färbt  der  Theegerbstoff  Eisen   grün.     (Berl.  Jahrb. 
1798.    S.  164.) 
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rinde  oder  BSrentraubenblättor.  Ihm  verdanken  die  goten 
Theesorten  ihren  aii(;eiiehaien  Geschmack.  Entbält  eine 
Tbeesorte  mehr  GerbßtofF  und  weniger  Gummi,  80  wird 
jener  durch  Wasser  leicht  iausgezogen,  und  der  erste 
Aufgufs  ist  dann  sehr  adstringirexid,  während  d&e  zweite 
acboo  weit  weniger  davon  enthält.  Wenn  aber  so- 
gleich viel  Gummi  im!  TbAe  enthalten  ist,  wird  der 
Gerbstoff  nicht  so  schnell  ausgezogen,  weil  das  Wasser 
mit  Gummi  geschwängert  ist;  dann  enthalt  der  zweite 
und  dritte  Aufigufs  nooh.Gummi  und  Gerbstoff,  und  man 
sagt,  dti&jder  TAee  Waiser  halle.  Deshalb  wird  es  bei 
mittelmäfsigep  Theesorten  zweckmäfsig  seyn,  nicht,  wie 
Davy  angab»  alle«  Walser  f&u^leich  auf  die  Blätter  zu 
giefsen,. sondern  zu  wiederholten  Malen. 
.  .  Wenn  man  ako  von  gutem  Thee  schnell  den  er- 
sten Attfgub  abgielst,  so  erhält  man  hauptsächlich  das 
flüchtige  Theeül.jm  Wasser  aufgelöst;  der  zweite  Auf- 
gnfs  wird  dann  den  Gerbstoff  und  das  Gummi  enthalten* 
Läfst  man  aber  das  Ganze  einige  Minuten  zusammen  ste- 
hen, so  erhält  man  eine  zweckmäfsigä  Verbindung  diesi»* 
drei  Substanzen  oder  guten  Theeaufgufs.  Durch  Zucker 
und  Milch  hüllt  man  den  Gerbstoff  noch  mehr  ein« 

Das  Theegummi  ist  hellgelb,  pulverisirl^r,  in  Was- 
ser leicht  löslich;  es  bildet  damit  eine  schleimige  Aufl&- 
^ung.  In  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich.  Mit  Aelzr 
kalilauge  übergössen»  bildet  es  erst  eine  consistente  Masse» 
wird  aber  nachher  aufgelöst.  Mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure, erhitzt,  wird  es  schwarz  uud  giebt  schweflige 
Säure.  Mit  Salpetersäure  erhitzt,  giebt  es  Stickstoff- 
oiLjdgas,  uitd  beim  Erkalten  Schleimsäure.  Mit  Sal^ 
säure  erhitzt,  wird  die  Flüssigkeit  braun,  und  setzt  eine 
schwarze  Substanz  ab.  —  Jod  hat  keine  Wirkung  auf  die. 

ifäfsrige  Auflösung. Es  wird  aus  derselbea  durch  Blei« 

essig  und  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  gefällt.    Mit 
Borax  bildet  es  kein  Coagulum,  mit  schwefelsaurem  Ei- 
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cenoxydul  jedoch  ein  gelbbrauneß,  welches  durch  verr 
dünnte  Schwefel-  oder  Salpetersäure  aufgelöst  wird.  Diefs 
Letztere  ist  eine  Eigenschaft  des  arabischen  Gummi.  Durch 
Alkohol  wird  es  au^  einer  wäCsrigen  Auflösung  völlig  nie- 
dergeschlagen; diirch  Galläpfelaufgufs  hingegen  nicht,  wie 
aus  dem  6erb8tof%ehalt  des  Thees  einleuchtet. 

Das  Theegummi  stimmet  also  ipit  dem  arabischen 
Gummi  überein,  )edoch  nicht  in  allen  seinen  Eigenschaf- 
ten. Vom  Kirsch-  und  Pflaumengummi,  und  anderen 
Gummi-  und  Pflanzenschleimsorten  weicht  es  sehr  ab. 

1  Decigrm.  desselben  verbrannt,  giebt  eine  kleine 
Flamme  und  geht  schnell  in  Asche  über,  welche  0,015 
Grm.  wiegt.  Also  findet  sich  15  Proc  Asche  in  diesem 
Gummi. 

Hieraus  geht  genugsam  hervor,  dafs  ein  oder  einige 
Salze  damit  vermengt  sind,  und  dafs  eins  der  im  Thee 
vorhandenen  Salze  zu  dem  Gummi  durch  uns  gerechnet 
ist.  Ein  eigeneis  Salz,  mit  Pflanzens^ure  verbünden,  ist 
es  jedoch  nicht. 

7)  Extractwstoff.  Aus  jedem  Pflanzenkörper  wird 
durch  warmes  Wasser  beim  Zutritt  der  Luft  ein  Körper 
^  ausgezogen,  welcher  sich  endlich  dunkel  färbt,  wenn  die 
erwähnten  Potenzen  fortwährend  auf  ihn  wirken.  Auch 
aas  dem  Thee  kann  man  ihn  auf  diese  Weise  gewinnen. 
Derselbe  ist  jedoch  im  Thee  nicht  als  eine  dunkel  ge« 
färbte  Substanz  vorhanden,  sondern  wird  während  der 
Analyse  aus  anderen  Stoffen  hierin  verwandelt.  Wie  das 
Gummi,  trägt  auch  dieser  Körper  dazu  bei;  dea  Thee 
durch  Einhüllung  des  Gerbstoffs  zu  verbessern. 

Hiermit  mufs  man  jedoch  nicht  den  schwarzep  Farb- 
stoff des  schwarzen  Thees,  welches  im  grünen  fehlt,  ver- 
wechseln; denn  dieser  entsteht  durch  höheren  Wärme- 
grad, dem  der  Thee  ausgesetzt  war.  Mit  der  dunkeln 
Farbe  des  Thees  stehen  als#  auch  andere  Eigenschaften 
in  Verbindung,  welche  ich  mir  auf  diese  Weise  erkläre: 
Durch  das  starke  Dörren  des  schwarzen  Thees  werden 
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erstens  die  Sabstanzen  gebildet,  welche  beim  Infandiren 
des  Thees  mit  Wasser  eine  braune  Farbe  geben.  Die- 
ser braune  Stoff  ist  Apothem^  and  derjenige,  woraus 
dieses  gebildet  wird,  Extractwstoff.  Dieser  ist  also  im 
schwarzen  Thee  in  Apothem  verwandelt,  im  grünen  nicht. 
Dcdialb  ist  der  Aufgufs  des  grOnen  Thees  farblos.  Kocht 
man  jedoch  denselben  wiederholte  Male  in  Wasser,  and 
lafst  das  Decoct  fiber  Feuer  etwas  eindampfen,  so  wird 
dasselbe  ebenfalls  braun,  wie  beim  schwarzen  Thee,  weil 
sich  dann  auch  Apothem  aus  dem  Extractivstoff  bildet, 
welcher  in  den  frischen,  nicht  zubereiteten  Theeblättera 
schon  vorhanden  ist.  Hieraus  also  und  aus  der  vorher- 
gehenden Analyse  folgt,  was  frtiher  so  oft  bestritten  ist, 
dafs  aus  derselben  Pflanze  grüner  und  schwarzer  Thee 
kann  bereitet  >verden. 

Durch  das  stärkere  Rösten  wird  nicht  blofs  der  Ex- 
tractivstoff, sondern  auch  der  Gerbstoff  in  Apothem  ver- 
ändert, woraus  man  schon  a  priori  scbliefsen  kann,  dafs 
im  schwarzen  Thee  weniger  Gerbstoff  als  im  grünen  ge- 
funden werden  müsse,  und  dafs  das  Apolhem  nicht  ein 
Product  der  Analyse,  sondern  der  Zubereitung  sej.  Diefs 
hat  unsere  Analyse  auch  bestätigt.  Aus  dem  nämli- 
chen Grunde  schmeckt  schwarzer  Thee  weniger  zusam- 
menziehend als  grüner,  woraus  man  jedoch  noch  nicht 
scbliefsen  darf,  dafs  der  erstere  immer  den  angenehm- 
sten Geschmack  haben  müsse,  iVeil  dieser  auch  durch  das 
Gummi  bestimmt  wird.  Die  Zerreiblichkeit  des  schwar- 
zen 'Thees,  und  die  Unmöglichkeit,  durch  Einweichen  in 
Wasser  aus  hundert  schwarzen  Theeblättern  einige  un- 
beschädigte Blätter  zu  erhalten,  hängen  mit  dieser  che- 
mischen Veränderung,  welche  durch  das  stärkere  Dör- 
ren verursacht  wird,  nahe  zusammen.  Von  grünen  Thee- 
blättern erhält  man  durch  Einweichen  in  Wasser  viele 
unversehrte. 

Der  Extractivstoff  derHaysan-  und  der  Congo-Sor- 
ten   hat  verschiedene  Eigenschaften.      Der  der  letzteren 
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ist  doDkel  and  kOrnig,  der  von  den  ersteren  weicher. 
Beim  Verdampfen  deA  Aethers  schwollen  sie  in  mafsi- 
gen  WSrmegraden  zu  einem  grofsen  Volumen  an,  und 
liefsen  einen  spröden,  glänzenden,  hellbraunen  Extractiv-' 
Stoff  zurück.  Derselbe  war  in  Aether  nicht,  in  starkem 
Alkohol  schwerlöslich,  im]  schwachen  Alkohol  und'  Was- 
ser leicfatlöslieh*  In  KsJi  aofgeIöst>  bildete  er  eine  braune 
Flüssigkeit.  Die  wäfsrige  Lösung  wurde  durch  Eisen-^ 
ohlorid  etwas  schwarz 'von  einigem  rückständigen  Gerb- 
stoff. Schwefelsäure  fällte  den  EiEtractivstoff  aus  Was* 
8cr  und  aus  der  Kaliauflösung.    *  ^ 

2  Decigrammen,  auf  Platinbjech  verbrannt,  entzün- 
deten üdk  mit  bleicher  .Flamme  und  etwas  Rauch.  Die 
Kohle  konnte  nur  schwierig  eingeäschert  werden;  an 
Asche  blieben  zurück  0,009' 6rm.,  also  4,5  Procent. 

Dieser  Extractivstoff  ist  loftbeständig.  Derjenige 
aber,  welcher  durch  Alkohol  aus  dem  Theegummi  ge- 
sogen wird,  wird  an  der  Luft  flüssig,,  was  vielleic'ht  von 
irgend  eincmi  zerfliefslichen  Salze  abhängt,  welches  je^ 
doch  wegen  der  geringen  Quantität  dieser  Extrakte  nicht 
unlei^^socht  werden  konnte. 

8)  Jlpoihem.  Das  Apotbem  der  Congos  wird  in 
Wasser  nicht,  in  Alkohol  nur  theilweise  aufgelöst.  Mit 
Aetzkalilauge  bildet  es,  mit  Hülfe  der  Wärme,  eine 
braune  Auflösung,  aus  der  ^s  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure als  braune  Flocken  gefällt  wird,  -während  die 
Flüssigkeit  hell  wird.  Eisensalze  werden  durch  dieses 
Apothem  nicht  schwarz,  so  dafs  sich  also  kein  Gerbstoff 
mehr  darin  befindet.  '  Wahrscheinlich  ist  dasselbe  also 
ms  dem  Exti*activstoff  gebildet;  denn  in  den'  Congo- 
Sorten  ist  dasselbe  in  genagerer  Quantität  vorhanden, 
aisin  den  Haysans,  wie 'dieses  auch  mit  demcAerbstoff 
der  Fall  ist  (S.  169).  ^  v'  V: 

fi  9)  Sai£sawes  Exiracti  Um'  die  im  Wasser  un- 
aliflöslicheo> Salze  au^Azicfaeb,  -  wtirden  die :  Tfaeebi^tter^ 
welche;  mit  AcUier,  AlkoUdl  tHkl  Wasser  aüsgekVkbt  wih 
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reo,  nochmals  mit  v^rdQnnter  Saluiara  aii6gezogeo.  Es 
war  )edoch  vorauszusehen,  dab  darin  auch  noch  andere 
Stoffe  anfgencgoomen  werden  wQrden.  Bei  Beschreibung 
unserer  Analyse  habe  ich  die  Quantität  des  auf  diese 
Weise  erhaltenen. Extrakts  angegeben;  ohne  Zweifel  je- 
doch war  es.  als  solches  in.,  der  Pflanze  nicht  Torhanden, 
sondern  wurde  aus  anderen  Stoffen  während  der  Beret* 
tung  gebildet. 

Es  hat  die  folgenden'  Eigenschaften:  Es  reagirt  sauer» 
und  enthält  freie  Salzsäure,  welche  auf  einem  Wasser« 
bade  nicht  ausgetrieben  werden  kann«  Ist  dunkelfaraim 
und  spröde.  Aus  der  Luft  zieht  es  Wasser  an,  wegen 
seines  Salzsäuregehaltes.  Erhitzt,  entwickelt  es  Salzsäure» 
dämpfe.  Auf  Platinblech  erhitzt,  wird  es  schwer  ver- 
kohlt, giebt  eine  sehr. harte  Kohle,  2,Decigrm.  endlich 
0,013  Grm.,  also  6,5  Procent  Asche.  —  In  Alkohol  ist  es 
nur  tbeilweise  löslich,  und  bildet  eine  braune  AnflOson^ 
Mit  Wasser  abgerieben,  sinkt  der  gröfste  Tbeil  zo  Bo> 
den;  beim  FiltrireU/ läuft  die  Flüssigkeit  beinahe  farblos 
ab.  In  der  FlQssigkeit  bilden  Eisenoxjd  und  Zinndilo- 
rid  keinen  Niederschlag.  Das  Extrakt,  wenn  zur  Sätti- 
gung der  Säure  Ammoniakflfissigkeit  hinzugefügt  worden 
ist,  bildet  eine  braune  Flüssigkeit,  weldie  durch  Bleies- 
sig als  braune  Flocken  gefiült  wird.  Mit  verdünnter 
Schwefelsäure  ausgekocht,  wird  es  einigermaüsen  anfge« 
löst;  beim  Filtriren  läuft  die  Flüssigkeit  hellbraun  ab. 
Jedoch  wird  auch  diese  Flüssigkeit  durch  Eisen-  und 
Zinnnchlorid  nidit  geteilt.  —  Durch  verdünnte  Salpeter- 
säure wird  mehr  aufgelöst;  jedoch  (kUen  die  genannten 
Chloride  auch  diese  Flüssigkeit  nicht.  Wenn  jedoch 
diese  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  gesättigt  oder  die  freie 
Säure  durch  Wärme  ausgetrieben  wind,  kann  sie  die 
Gallerte  fUlen. 

Aus  diesen  letzteren  und  einigen  anderen  ESgen- 
sohaftea  gebt  hervor,  dafs  dieits  Extrakt  ans  etwas  kMnst- 
Uchem  Qerbsicff  und  gröfrtentHeils  aus  der  knhienarti- 
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gen  Subötaoz  bestehf,  welche  immer  in  grofser  BüTenge 
bei  Darstellung  des  künstlichen  Gerbstoffs  jgebildet  mrd. 
Diese  kohlenartige  Substanz  —  oder  vielmehr  Apothem* 
—  womit  sie  im  Aeufsern  mehr  Übereinstimmt,  ist  ge- 
bildet bei  der  Abdampfung  der  grofsen  Quantität '  der 
salzsaurens  Flüssigkeit.  Die  salzsaure  Abkochung  war 
bell,  durchsichtig  und  fällte  Gallerte;  während  des  Ab- 
dampfen jedoch  wurde  sie  arllmUlig  trübe.  Der  ktostli- 
che  Gerbstoff  ist  dabei  also  in  Apothem  oder  eine  ähn- 
liche Substanz  umgewandelt. 

Wenn  man  hiemit  die  Substanz  vergleicht,  welehe 
Hattchet  erhielt,  indem  er  verschiedenartige  Substan- 
zen mit  Schwefelsäure  behandelte,  und  diejenigen,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  vegetabilische  Körper  der 
Wirkung  von  Phosphor-  und  Salzsäure  aussetzt,  dann 
kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  unser  salzsaures  Extrakt 
künstlicher  Gerbstoff  und  daraus  gebildetes  Apothem  ist. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  Thee,  welcher  nicht  mit 
Aether,  Alkohol  und  Wasser  ausgekocht  ist^  durch  Sälz^ 
säure  nicht  auf  die  genannte  Weise  angegriffen  wird^ 
Mit  eben  so  verdünnter  Säure,  als  ich  gebraucht  hatV^; 
um  das  erwähnte  salzsaure  Extrakt  zu  bereiten,  erhielt 
ich  von  gewöhnlichem  Thee  ein  hellbraunes  Decoct. 
Es  scheint  also,  dafs  die  übrigen  Bestandtheile  'des  Thees 
ein  Hindfernifs  zur  Darstellung  des  künstlichen  Gerbstorfs 
sind,  entweder  weil  sie  selbst  durch  die  Salzsäure  ver- 
ändert werden,  und  also  die  Säure  verhindern,  auf  an- 
dere Substanzen  zu  wirken,  oder  weil  tie  die  Säure 
einhüllen,  oder  endlich,  weil  sie  der  chemischen  Affini- 
tät im  Wege  stehen,  welche  die  Salzsäure  auf  die  aus- 
gezogenen Blätter  ausüben  mufs.  —  Es  ist  jedoch  ge- 
wifs,  dafs  sich  das  Skelett  des  Blattes  nicht  zersetzt  hatte. 
Tiele  Blätter  hatten  nach  der  Ausziehung  mit  Salzsäure 
ihre  Forin  behalten,  obgleich  sie  sehr  dünn  geworden 
waren.  Der  Holzstoff  (le  ligneux  der  Franzosen)  und 
der  Eiweifsstoff  war,  nach  unserer  Meinung,  auch  nicht 
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durch' die  Säure  angegriffeii,  und  ich  glaube  zu  diesem 
Schlüsse  berechtigt  zu  seyn,  als  die  Botaniker  selbst  zu- 
geben, ^ab  das  Lignin  durch  Salzsäure  ausgekocht  ver* 
den  müsse,  um  von  den  Salzen  befreit  zu  werden.  (De 
Candolle,  PhysioL  pcgä.   T.  I  p.  194.) 

10),  Pßanxeneifpei/sstqff ,  und  Hojzfaser,  Der  Ei- 
weifssioff  der  Theeblätter  kommt  bei  der  Erklärung  der 
Bereitung  fies  'Thees  sehr  in  Betracht.  In  ihm  ist  wahr- 
scheinlich jdas  flüchtige  Theei^l  enthalfen.  Wenn  man 
Theeblätter  ohne  Hüire  der  Wärme  trocknet,  so  bleibt 
das*  flüchtige  Oel  fast  ganz  in ,  denselben ,  und  wenn 
man  sie  nun  mit  heifsem  Wasser  übergiefst,  so  wird 
sich  der  Eiweifsstoff  zusammenziehen  und  das  Oel  vom 
Wasser  aufglommen  werden,  sich  jedoch  in  dieser  ho- 
hen Temperatur  verflüchtigen  und  Geruch  verbreiten. 

Wenn  irische  Theeblätter  bei  gelinder  Wärme  ge- 
trocknet werden,  so  bleibt  viel  ätherisches  Oel  mit  dem 
Eiweifsstoff  verbunden;  die  trocknen  Blätter  haben  eini» 
gen  Geruch  und  geben  ein  wohlriechendes  Infnsom.  DieÜB 
ist  der  Fall  beim  grüq^n  T'hee.  Wenn  aber  die  Blät- 
ter bei  höherem  Wärmegrade  stark  getrocknet  werden, 
so  coagulirt  der  Eiweifssta,ff,  und  es  geht  während  und 
nach  dem  Trocknen  viel  flüchtiges  Oel  verloren,  wes- 
halb denn  der  Aufgufs  wc^t  weniger  wohlriechend  ist. 
Diefs  findet  beim  schwarzen  Thee  statt.  Bei  unserer 
Analyse  desselben  erhielten  wir  auch  eine  geringere 
Quantität  Oel  (S.  l69)*  Aus  dem  nämlichen  Grunde 
konnte  auch  Hr«  Fr.  Nees  von  Esen  beck  «aus  den 
im  Pflanzengarten  zu  Bonn  gewachsenen  Theeblättem 
erst  nach  vorhergegangenem  Rösten  ein  gutes  Tbec-In- 
fusum  bereiteu  ' ).  Daraus  erhellt  die  hohe  Wichtigkeit 
des  sorgfältigen  Trocknens  der  Blätter.  Auch  wird  hie- 
durch  erklärt,  weshalb  das  zweite. und  dritte  Infusum 
von  grünem  Tbee  woblriechendei:  sind  als  vom  schwär- 

I)  Uteratorbirichte  xnr  nll^.  boUn.  ^Iiing,  1834,  No.  9. 
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zen  Thee,  dessen  erster  AnfgOfs  fast  alle  ,die  flöchtigen 
Theile  enthält,  während  die  folgenden  mehr  extractiv- 
stoffhahig  sind. 

Mit  den  Namen  Eiweißstoff  und  Pflanzenfaser  ha- 
ben wir  die  Köq)er  belegt,  welchie  nach  der  Ausziehung 
des  Thees  mit  Aether,  Alkohol,  Wasser  und  verdünnte 
Salzsäure  zurfickblieben;  undhievon  haben  ^ir  denjenigen 
Eiweifssioff  genannt,  welcher  durch  verdünnte  Kali-Auf- 
Idsung  aus  dem  Skelett  der  Blätter  gezogen  wurde. 

Die'  näherenr  Eigenschaften  des  Eiweifsstoffes  konn- 
ten wir  nicht  untersuchen.  Derselbe  wurde  durch  Ab- 
dampfung der  Kaliauflösung  und  durch  Hinzuthun  einer 
Sänre  bis  zur  Sättigung  als  Flocken  gefällt.  Blofs  die- 
ser Eigenschaft  wegen  wurde  der  Körper,  dessen  nähere 
Untersuchung  wir  empfehlen,  mit  dem  Namen  Eiweifsstoff 
belegt.  Bei  dem  allgemeinen  Vorkommen  des  Eiweifs- 
Stoffes  in  Blättern,  dürfen  wir  denselben  auch  mit  Recht 
hier  erwarten. 

Holzstoff  nennen  wir  den  Körper,  welcher  nach  der 
Ausziehung  des  Eiweifsstoffes  durch  Kali  zurückbleibt. 
Jedoch  ist  es  nicht  erwiesen,  in  wiefern  dieser  nun  Holz- 
faser sej.  Man  verwechselt,  sagt  Decandolle  {PhysioL 
veget,  /,  p,  196),  die  Häute,  welche  die  Zellen  und  Ge- 
fäfse  bilden,  mit  der  eigentlichen  Holzfaser,  von  welchen 
Dntrochet  jedoch  glaubt,  dafs  sie  blofs  durch  beige- 
mengte Stoffe  unterschieden  seyen.  —  Dicsefr  Fragepunkt 
kann  jedoch  im  Vorbeigehen  nicht  beantwortet  werden. 

Zufolge  unserer  Analyse  enthallen  die  Congo'i«  mehr 
Holzstoff  als  die  Haysan's,  woraus  auPs  Neue  die  ver- 
schiedene Bereitungsweise  dieser  beiden  Thcesorlen  be- 
stätigt wird.  Die  Congo's  enthielten  aber,  neben  dem 
Pflanz^nskelett,  Kohle,  durchaus  zersetzte  .Pflanzeutheile, 
'und  geben  deshalb  einen  schwarzen  Rückstand  von  Holz- 
stoff, während  dieser  bei  den  Haysan-Arlen  hellgelb  war 
und  die  Gestalt  des  Theeblaltes  besafs. 

Der  Holzstoff  des  Java^Baysan  verbrannt,  gab  €in^ 
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lichte  Flamme  und  2  Procent  Asche.  Von  der  grOfseren 
Quantität  des  Holzstoffes,  \velcbe  der  Coogo  g^b,  hätte 
eigeatlich  die  Quantität  Kohle  abgezogen  werden  mfis- 
sen ;  da  man  sie  jedoch  nicht  von  einander  trennen  konnte^ 
mufsten  wir  dieselben  zusammen  berechnen. 

11)  Salze,  Endlich  fipden  sich  in  jedem  Tegeta- 
bilischen  Körper  einigß  Salze,  welche  den  Säften  wäb- 
irend  des  Lebens  angehörten.  Sie  haben  öfters  einigen 
Einflufs  auf  die  Kräfte  der  Pflanze,  beim  Thee  gewifs  aber 
nicht  Diese  Salze  gaben  Kali  (S.  169).  Vielleicht  kann 
es  befremden,  das  hier  reines  und  nicht  kohlensaures  Kali 
gefunden  wurde.  Jedoch  zeigte  die  wäfsrige  Auflösung 
der  Salze  durch  Säuren  kein  Aufbrausen,  und  es  war 
also  keine  Kohlensäure  vorhanden.  Diefs  lälst  sich  leicht ' 
erklären:  es  fand  sich  nämlich  viel  kohlensaurer  Kalk 
in  den  Salzen^  welcher  während  des  Glühens  in  Aelzkalk 
umgeändert  wurde,  und  so  beim  Auskochen  der  Salze 
mit  Wasser  die  Kohlensäure  des  kohlensauren  Kalis  an- 
ziehen mufste. 

III.  lieber  die  Ursachen  des  Unterschiedes  twischen  den 
verschiedenen  Theesorten  und  dessen  Einflufs  auf  die 
daraus  bereiteten  Aufgüsse. 

Seit  1712  .weifs  man  ans  Kämpfer 's  Amoenäaies 
Exotic.^  dafs  die  grüne  Farbe  des  Thees  nicht  vom  Ku- 
pfer herrührt,  da  derselbe  in  eisernen  Gefdfsen  getrock- 
net wird.  —  Um  uns  jedoch  hinsichtlich  desJava-Thees 
hievon  zu  überzeugen,  machten  wir  die  früher  erwähn- 
ten Versuche.  Auch  wird  Kupfer  nicht  so  gar  leicht 
durch  Thee  aufgenommen.  Ich  röstete  grünen  Java-Thee 
eine  Stunde  lang  auf  einer  Kupferplatte  über  gutem  Koh- 
lenfeuer^  und  machte  auf  diese  Weise  schwarzen  Thee; 
bei  Untersuchung  'desselben  konnte  ick  aber  kein  Kn^ 
pfer  finden  \). 

1)  Dals  dieses  Jedoch   zuweilen  im  Thee  gefunden  wird,  erhellt  aas 
Buchner's  Repertor..ßd.  VIII  S.  212. 
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Der  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Thee- 
Sorten  bfingt  zuerst  ab  von  der  verschiedenen  2eit»  in 
welcher  man  die  BlStter  pflttckt  In  China  geschieht  es 
nach  Zwischenrftnmen  von  drei  Monaten;  erst  pflückt 
man  die  kaam  entwickelten  Blättchen,  dann  die  halb 
aasgewachsenen,  endlich  die  ganz  vollständigen;  die  un- 
teren Blätter  des  Strauches  werden  für  sich  aufbewahrt. 
Zuweilen  pflQckt  man  alle  Blätter  zugleich,  und  erhält 
dann  eine  mittclmäfsige  Sorte.  —  Die  gepfltickten  Blät- 
ter müssen  noch  denselben  Tag  getrocknet  werden,  weil 
sie  sonst  schwarz  werden;  doch  auch  diesen  verkauft 
man,  oder  vermengt  ihn  mit  den  anderen  Sorten. 

.  Die  verschiedene  Trocknongsweise  der  Blätter  be- 
dibgt  aber  den  Hauptunterschied  zwischen  Thee.  Zu- 
weilen taucht  man  die  Blätter  erst  eine  halbe  Minute 
in  heilses  Wasser;  danach  werden  sie  in  eiserne  GefäCse 
gethan,  geröstet,  auf  eisernen  Platten  getrocknet,  und 
dabei  mit  der  Hand  gerollt  Geschieht  dieses  Trocknen 
bei  mäfsiger  Wärme,  so  erhält  man  grünen  Thee;  bei 
gröfserer  Hitze  und  stärkerem  Dörren  schtparzen  Thee^ 
Gute  Sorten  werden  abwechselnd  getrocknet;  man  läfst 
me  erkalten,  und  rollt  sie  gleichzeitig' zusammen;  nach- 
her erhitzt  man  sie  wieder,  welches  man  bei  den  bes« 
seren  Sorten  4  bis  5  Mal  wiederholt,  wobei  die  Ge- 
fäCse stets  gereinigt  werden,  damit  durch  die  ankleben** 
den  Säfte  des  Thees  die  Blätter  ihre  Farbe  nicht  ver- 
lieren. Auch  das  Rollen  bewirkt  einen  Unterschied  zwi- 
schen den  Theesorten. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich  nun  leicht, 
in  wiefern  auch  die  Infusionen  der  verschiedenen  Sorten 
▼erschieden  seyn  mtissen.  Die  des  schwarzen  Thees  sind 
vreniger  gerbstoffhaltig,  weil  diese  Substanz  durch  die 
Hitze  zersetzt  ward.  Auch  das  Gummi  ist  hier  in  gerin- 
ger Quantität  (doch  nicht  in  demselben  Verhältnifs  als 
der  Gerbstoff)  vorhanden.    Hinsichtlich  der  Eigenschaft, 
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den  Gerbstoff  einsuhüllen,  ist  die  Quantität  des  Gummi 
im  schwarzen  Tbee  gröfser. 

'Wenn  das  Harz  einigen  Einflafs  auf  die  Kräfte  des 
Thees  ausübt»  so  mufs  der  schwarze  wirksamer  sejrn  als 
der  grüne,  da  in  jenem  durch  das  Rösten  aus  dem  TheeOl 
Harz  gebildet  wird.  .  Chlorophyll  und  Extractivstoff  fin- 
den sich  im  schwarzen  Tbee  in  geringerer  Menge,  da 
ein  Theil  derselben  im  Apothem  ungeänd^rt  ist.  —  Auch 
kann  *  die  poröse  kohlenartige  'Structur  des  schwarzen 
Thees  einige  Substanzen  so  stark  anziehen,  dafs  sie  nicht 
in  die  Infusion  übergehen  können. 


Eine  genaue  Analyse  der  übrigen  Theearten  habe 
ich  nicht  unternommen,  jedoch  von  den  vorzüglichsten 
Sorten  bestimmt',  wie  viel  sie  beim  Kochen  in  Wasser 
verlieren.  Alle  wurden  vier  Mal  mit  gleichen  Menget^ 
Wassers  ausgekocht,  ohne  jedoch  alle  löslichen  Theile 
verloren  zu  haben.  Durch  diese  Methode  wird  wenig- 
stens einigermafsen  der  Gehalt  an  Gummi,  Gerbstoff  und 
Extractivstoff  bestimmt.  Ich  habe  dabei  die  gewöhnli- 
chen Handelspreise  angeführt*,  jedoch  von  den  Javasorten 
noch  nicht,  da  diese  noch  nicht  bestimmt  sind.  Der 
Javatliee  ist  derjenige,  welcher  1835  zu  Amsterdam  ver- 
kauft wurde. 

Schwarzer  Thee. 
In  Wasser  löslich  in  100  Theilen  Thee^on: 


C  h 

i  n  a. 

J.T.. 

Namen. 

Grew^nlich  im  Handel, 
das  alt«  Pfund  au : 

Preis  der  miter- 
suchten. Sorten. 

Kitrakt. 

Extrakt. 

Congo  .  .  . 

um  ä  135  Cent. 

14UCeut. 

36,7 

33.9 

JPccco    .  .  . 

175  ä  350 

350 

34,5 

38,0 

Soucbou  .  . 

108  ä  220 

175 

34,0 

4M 

Kampoe  .   • 

108  ä  180 

120 

32,5 

36,9 

Bohee   ... 

90  ä  100 

95 

29,5 

37,1 

Caper-Congo 

75  ä    90 

100 

29,0 
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Grfioer  7hee. 
In  WaMer  USslich  ifi  100  Tbcflen  Thee  too: 


NameD. 


Hajsan  > 
Uxim  .  * 
Joq^jjes . 
Scbin  . 
Tonkay 
Sbbgl'o  . 


_     .   C  h 

Gewöhnlich  im  Handel, 
Aas  alle  Pfnnd  zn : 


t  D  a. 
Preis  der  nnter-j 
snchlen   Sorten. 


Kxtrakt. 


Java. 
Extrakt 


2UU  ä  240  Cent. 
160  äl85   . 
215  ä  260 
120  ä  130 
125  ä  160 
120  ä  135 


225  Cent. 

160 

380 

135 

1-10 

140 


44,4 
41,6 

40,8 
37,6 
36,5 
35,3 


37,2 
45,7 
37,4 
34,8 
34,0 


IV."  Yerglcichutig  des  chinesisch en  mit  dem  iavanischen 
: Thce. 

Obgleich  der  Kaffeest^auch,  welcher  von  Mokka 
allmälig  nach  Java^  Isle  Bourbon^  Madagascar,  Westin- 
dien und  Südamerika  verpflanzt  Worden  ist,  die  Kartof- 
fel, der  Tabak  iind  verscbiiedene  andere  Pflanzen  schon 
anfser  Zweifel  gesetzt  haben,  dafs  solche  Versetzungen 
aus  der  Heiniath  in  andere  Gegenden  häufig  ohne  Nachn 
tbeile  vorgenommen  werden  können,  so  bleibt  doch  das 
Beispie),  welches  die  Theestande  in  neuerer  Zeit  hievon 
gegeben,  wohl  immer  merkwürdig  genug.  Die  Nieder- 
-landische  Regierung  hat  sie  in  grofser  Menge,  zugleich 
mit  chinesischen  Theebereitern  und  allen  erforderlichen 
Apparaten,  nicht  ohne  bedeutende  Schwierigkeiten,  aus 
China  nach  dem  fruchtbaren  Java  herübergeschafft,  und 
schon  ist  eine  ziemlich  grofse  Menge  dieses  in  Java  berei- 
teten Tbees  in  den  Handel  gekommen.  Derselbe  wurde 
von  unpartbeiischen  Kennern  für  sehr  gut  und  dem  chi- 
nesischen nicht  nachstehend  erklärt  In  wiefern  unsere 
Analyse  dieses  auf  den  Geschmack  gestützte  Urtheil  be- 
stätigt hat,  wollen  wir  hier  kurz  erwähnen: 

1)  Das  flüchtige  Oel  des  Javathees  stimmt  im  Ge- 
ruch und  Farbe  mit  dem  chinesischen  überein;  doch  dür- 
fen wir  bei  der  bestehenden  Schwierigkeit,  die  ätherischen 
Oele'  abzusondern,,  nicht  mit  völliger  Gewifsheit  anneh- 
men) dafs  die  Quantität  in  beiden  Theesorten  gleich  sey. 
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2)  Javathee  enthält  weit  weniger  Wasser  als  der 
chinesische.  Ich  glaube  mit  einigem  Grunde  annehmen 
zu  dfirfen,  dafs  diefs  von  der  grOfseren  Menge  Gummi 
und  der  geringeren  Menge  in  Salzsäure  löslicher  Sub- 
stanzen, welche  sich  im  Javathee  findet,  herrührt. 

3)  Die  Quantität  Gerbstoff  war  in  den  analogen 
Sorten  des  chinesischen  und  javanischen  Thees*  ziemlich 
gleich. 

4  )  Jedoch  enthält  der  Javathee  etwas  mehr  Gommi, 
wodurch  derselbe  einen  weniger  herben  Geschmack  erhält« 

5)  Es  ist  nicht  bekannt,  welche  Kräfte  das  Theln 
besitzt,  und  daher  kann  man  aus  dessen  Menge  nicht 
auf  d^  Güte  einer  Theesorte  schliedBen*  Gleich  iss  gilt 
auch  von  den  übrigen  Bestandtheilen  der  Blätter. 

6)  Merkwürdig  ist  der  Unterschied,  welcher  zwi- 
schen den  Salzen  stattfindet,  und  wiewohl  davi^oa  fast 
keine  Verschiedenheit  in  den  Eigenschaften  des  China-  und 
Java-Thees  entstehen  kann,  so  ist  es  doch  wichtig,  einen 
solchen,  aus  der  Verschiedenheit  des  Bodens  entspriii- 
genden  Unterschied  zu  kennen.  Da  es  nicht  unmOgUdi 
war,  dafs  ein  Ortlicher  Unterschied  des  Bodens  die  Ver- 
schiedenheit der  Salze  in  den  von  uns  analysirten  Tbee^ 
Sorten  bedingt  habe,  so  untersuchte  ich  noch  andere 
chinesische  und  javanische  Theesorten,  zwei  schwarze, 
Souchon  und  Bohee,  und  zwei  grüne,  Schib  und  Ton- 
kay,  und  ich  erhielt  die  nämliche  Asche  als  früher. 

Ohne  diesen  Unterschied  in  dem  Salze  könnte  man 
also  den  chinesischen  und  javanischen  Thee  mit  einan- 
der verwechseln,  und  blofs  durch  die  Untersnchnng  des 
Gummigehaltes  einige  DifTerenzen  auffinden«  Die  Äsche 
giebt  den  bestimmtesten  Unterschied. 

Da  mehr  Eisenoxyd  in  der  Asche  des  Javathees  ge- 
funden wird,  so  mufs  hievon  auch  eine  gröfsere  Menge 
in  dem  Infusum  vorhanden  seyn,  weshalb  denn  auch 
dieses,  wegen  der  gröCseren  Quantität  von  gerbsaurem 
Eisen,  etwas  dunkler  gefärbt  ist«    Auch  ist  zu  erwähnen, 
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daCs  sich  keine  Sabstan?  in  dem  einen  Thee  gefanden 
bat,  die  nicht  auch  in  dem  andern  vorhanden  gewesen 
wäre;  es  ist  merkwürdig,  dafs  dieselbe  Pflanze,  unter 
80  verschiedenen  Umständen,  sich  so  ganz  gleich  blfibjt. 
Rotterdam,  Juni  1836. 


IV.  Ueber  das  Sulphosinapisin  des  wetfsen  Senfs, 
und  über  das  Sinapism^  einem  neuen  hry- 
stallisirbctren  Stoff  des  schwarzen  Senfs;  pon 
Eduard  Simon  in  Berlin. 


JL/er  Senf  ist  schon  oft  ein  Gegenstand  der  chemischen 
Untersuchung  gewesen,  man  ist  indessen  noch  gar  nicht 
im  Klaren  über  die  Bestandtheile  desselben.  Die  man- 
nigfaltigen Widersprüche,  die  hierin  herrschen,  sind  wohl 
dariü  zu  suchen ,  dafs  man  schwarzen  und  weiCsen  Sen( 
den  Saamen  von  Sinapis  fdba  und  von  Sinapis  nigra^ 
als  gleich  betrachtete,  wozu  der  Umstand,  dafs  beide 
zu  einem  Genus  gehören,  /und  beide  in  einiger  Bezie- 
hung  ähnliche  Schärfe  enthalten,  Veranlassung  gegeben 
haben  mag;  doch  sind  die  Verschiedenheiten  beider  Saa- 
men sehr  grofs;  man  hat  nur  nöthig  sich  von  beiden  Saa- 
men eine  Emulsion  zu  bereiten;  so  liefert  der  weiCse 
Senf  eine  Milch,  die  selbst  beim  Erwärmen  im  Geruch  ganz 
milde,  ab^  im  Geschmack  scharf  ist;  die  Emulsion  vom 
schwarzen  Senf  ist  dagegen  sehr  scharf  riechend  und 
schmeckend,  reizt  die  Augen  zum  Thränen  u.  s«  w.  Diese 
Verschiedenheit  rührt  daher,  daCs  der  weifse  Senf  bei  der 
Destillation  mit  Wasser  keine  Spur  von  ätherischem  Oel 
giebt,  während  schwarzer  Senf  eine  bekanntlich  groCse 
Menge  dayoa  liefert. 

Beide  Saamen  haben  aber  wieder  das  mit  einander 
gemein,  dafs  Alkohol  von  94  Proc.  Tr.  ihnen  die  Schärfe 
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oimmt,  wobei  der  schwarze  Senf 'die  Eigenschaft  Terliert, 
bei  nachherlger  bestiilatiOD  mit  Wasser  ätherisches  Senföl 
zu  geben,  gleich  den  bittern  Mandeln,  aus  denen  man 
auf  diesem  Wege  das  Arojgdalin  bereitet.  ' 

Wird  weifser  Senf,  von  dem  es  nicht  nOtbig  ist, 
das  darin  enthaltene  fette  Oel  durch  Auspressen  zu  euU 
fernen,  weil  diefs  doch  nicht  vollständig  geschehen  kann, 
mehrere  Male  mit  Spiritus  von  94  Proc.  ausgezogen,  von 
der  abgeprefsten;  geklärten  Tinktur  der  Alkohol  im 
Wasserbade  abdestill|rt,^lind  die  extraktartige  Substanz i 
an  einen  kühlen  Ort  in  einer  offenen  Schaale  hingestellt, 
so  zeigen  sich  sehr  bald  Krjstalle  darin,  die  bei  einer 
Temperatur  unter  0^  nach  6  bis  8  Tagen  sich  gröfsten- 
theils  ausgeschieden  haben;  bei  höherem  Wärmegrad  ge- 
schieht diefs  etwas  später*  '  Nachdem  diefs  eingetreten, 
giefst  man  das  ganze  MagmA  auf  ein  Seihetuch,  läfst  die 
FIüssiglLeit,  die  aus  fettem  Oel,  znckerhaltigein  Wasser 
und'  Weicbharz  besteht,  abtröpfeln,  und  sammelt  die  auf 
dem  Sefhetuch  gebliebenen  Kristalle.  /  Durch  Waschen 
mit  Aether  befreit  man  sie  vbm  anhängenden  fetten  Oel. 
Hierauf  löst  man  sie  in  Alkol^ol,  entfärbt  sie  mit  ein 
weni^  Thierkohle,  filtrirt  und  krystallisirt,  und  erhält 
auf  diese  Weise  sehr  leicht  das  schon  früher  beschrie- 
bene Sulphosinapisin,  dessen  Eigenschaften  durch  Bou- 
tron-Chalard,  Garot,  Henry  d.  J.  und  Winkler 
im  Journ.  de  Pharmacte^  1830,  Jani^.  p.  1  bis  16,  und 
an  anderen  Orten  beschrieben  sind.  .Es  ist  löslich  in  Al- 
kohol, unlöslich  in  Aether,  enthält  SchwefeV  ist  ein  vor- 
zCIgliehes  Reagenz  auf  Alkalien,  deren  Auflösungen  von 
ihnen  gelb  gefärbt  werden,  wie  W inkier  schon  be- 
merkt hat. 

Schwarzer  Senf  liefert  dagegen  ganz  andere  Resul- 
tate, und  die  Bereitung  des  krystallinischen  Stoffes,  fiir 
den  ich  den  Namen  Sinapisin  vorschlage,  bietet  -viel  grö- 
Csere  Schwierigkeiten  dar. 

Der  gemahlene  schwarze  Senf  wird  auch  ohne  vorhe- 
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rige  AbpressuDg  des  fetten  Qeles  so  oft  mit  Alkohol  von 
94  Pxoc.  Tr.  ausgezogen,  bis  der  Rückstand  auf  der  Zunge 
keinen  scharfen  Geschmack  mehr  zu  erkennen; gicbt.  Von 
den.  abgeprefsten  Tinkturen  destillirt  man  den  Spiritus 
im  Wasserbade  zum  gröfsten  Theil  ab;  aus  der  rtick^ 
bleiben4?n  Spirituosen  Ldsifng  erhält  man  ab.er  «so  leicht 
keine  K^ystalle,  man.  mufs  dieselbe  vielmehr  mit  einer 
4-  bis  5  fachen  Menge  Aether  schütteln,  den  gefärb- 
ten Aether  abgiefsen  und  diefe  Schütteln  mit  neuem 
Aether  so  oft  wif derholen,  wie  dieser  davon  etwas  auf- 
Dimmt,  was  wenigstens  fünf  Mal  wiederholt  werden  mufs. 
Von  der  ätherischen  LQsung  destillirt  man  den  Aether 
im  Wasserbade  gänzlich  ab,  behandelt  das  erhaltene  £x«< 
trakt  wiederum  mit  kleineren  Mengen  Aether,  wodurch 
man  unlösliche  Stoffe,  als:  Zucker,  fettes  Oel  und  Weiche 
harz  wegschafft,  und  wiederholt  dieses  Auflösen  des  Ex- 
trakts in  Aether  so  oft,  bis  das  Präparat  sich  sowohl  in 
kleineren  wie  in  gröfseren  Mengen  Aether  Alar  und  ohne 
Rückstand,  löst. 

„Hierauf  löst  man  das  auf  diese  Weise  von  vielen, 
diä  Krjstallisation  hindernden  Beimischungen  befreite  Ex- 
trakt in  kaltem  Alkohol  von  90  Proc,  wobei  sich  noch 
dunkel  gefärbte  Stoffe,  besonders  fettes  Oel  abscheiden, 
entfärbt  mit  Knochenkohle,  und  s^zt  die  filtrlrte  Flüs- 
sigkeit in  einer  offenen  Schaale  der. Luft  aus.  Ein  klei- 
ner Theil  des  darin  enthaltenen  Sinapisins  zeigt  sich  bald 
in  fischschuppenäbnlichen,  glänzenden  Krystallen  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit,  und  mufs  durch  ein  Filtrnm 
von  dießer  getj^ennt  werden;  der  gröfsere  Theil  krystal- 
lisirt  aber  nicht,  heraus,  sondern  mufs  dadurch,  dafs  man 
den  Alkobol  an. .der  Luft  verdampfen  läfst,  den  Rück- 
stand in  neuem  Alkohol  löst,  die  Auflösung  vom  Unge- 
lösten (d^s  vorzüglich  aus  fettem  Oel  besteht)  trennt, 
durch  freiwilliges  Verdampfen  erhalten  werden.  Diese 
letzte  Operation  wiederholt  man  so  lange,  bis  man  das 
ganze  Extrakt  erschöpft  hat.  ,^^ 
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Ist  diefs  endlich  geschehen,  so  löst  man  sSmmlliche 
KrystaHe  erst  in  Aether,  filtrirt  dre  Lösnng,  wobei  im- 
mer extractive  Theile  und  fettes  Oel  zorückbleibed,  ISfst 
den  Aether  verdampfen,  und  krjrstallisirt  die  erhaltene 
Masse  zaletzf  aas  einer  spiritaösen  Aiiflösang. 

Die  Krystalle  sind  im  reinsten  Znstande  blendend 
wcifs,  haben  ein  fischschappenäfanliches  Anheben,  wie 
essigsaures  'SUberoxjd  oder  essigsaures  Qnecksilberoxj- 
dnl,  tosen  sich  in  fetten  tmd  ätherischen  Oelen,  krjstal- 
lisiren  aus  letzteren,  naitaentlich  aas  der  Auflösung  in 
Terpenthinöl,  sind  ziemlich  leichtlöslich  in  Alkohol,  sehr 
leichtlöslich  in  Aether,^  woraus  sie  durch  freiwilliges 
Verdampfen  desselben  vorzi^glich  leicht  und  schön  krj- 
stallisiren,  enthalten  keinen  Schwefel,  denn  mit:  Königs- 
wasser bebandelt,  giebt  die  Auflösung  durch  Baryt  keine 
Schwefelsäure  zu  erkennen,  sind  unlöslich  in  SSureo,  un- 
löslich in  Alkalien )  deren  Auflösungen  davon  nicht  gelb 
gefärbt  werden,  sind  sublimirbar,  und  liefern,  wenn  l 
Theil  mit  6  Theilen  Emulsin  aus  schwarzem  'Senf  mit 
Wasser  in  einem  Gläschen  vermischt  werden,  ätheri- 
sches SenfÖl,  welches  bei  jedesmaliger  Erwärmung  höchst 
deutlich  am  Geruch  zu  erkennen  ist. 

Ich  glaube  deshalb  nicht  zu  voreilig  zu  sejn,  wenn 
ich  behaupte:  das  Sinapisin  verhalte  sich  zum  schwarzen 
Senf  wie  das  Amjgdalin  sich  zur  bittern  Mandel  verhält. 

Sobald  mein  Vorrath  dieser  Substanz,  der  bis  jetzt 
noch  sehr  gering  ist,  es  erlaubt,  werde  ich  das,  was  zur 
Vervollständigung  dieser  flüchtigen  Bemerkungen  gehört, 
als:  Elementaranaijse,  sein  Verhalten  gegen  andere  EmoU 
sine  u.  s.  w.,  nachliefern;  vielleicht  gelingt  es  mir  auch, 
bei  noch  öfterer  Wiederholung  einen  minder  kostspieli- 
gen und  weniger  mühsamen  Weg  zur  Bereitung  dessel- 
ben aufzuGnden,  denn  ich  mufs  bekennen,  dafs  die  Menge 
des  erhaltenen  Sinapisins  gegen  die  des  angewandten  Sen- 
fes (65  Pfund  gaben  mir  nur  etwa  80  Gran)  sehr  ge- 
ring ist,  j^d  erlaube  ich  mir  nur  noch  zu  bemerken,  dels 
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man  dus  Auspressen  des  fetten  Oeles  unterlassen  kann, 
indem  man  doch  nnr  etwa  ^  des  Oelgehaltes  auf  kaltem 
Wege  auspressen  kann,  und.  das  rückUeibende  Drittel 
gerade  dieselben  Sdiwierigkeiten  wie  das  Oanze  macht; 
bierin  liegt  auch  .der  Grund ,  waruih  Ich,  ^k  kfa  etwa 
15  Pfund  Senf  mit  Aelber  b'ehandelte,  gar  kein  Sinapi- 
sin  abscheiden  konnte,  es  haUe  sich  dasselbe  zu  innig 
mit  dem  fetten  Oele- verbunden. 

Wo  übrigens  der  Schwefel  des  Senfs  Ibleibt,  ver- 
mag ich  noch  nicht  zu  bestimmen;'  ich  glaube,  dafs  er 
vom  Spiritus  gar  nicht  aufgenommen  wird,  und  also  im 
Rückstand  bleibt;  auch  hierauf  werde  ich  meine  Auf- 
merksamkeit bei  Wiederholung  der  Arbeit  richten* 


V.  Vermischte  Notizen  physikalisch -.chemischen 
Inhalts;  i^om  Dr.  Rudolph  Böttger  in 
FranhfiArt  am  Main. 

'    )  

1)  Wodurch  iSfst  sich  nachweisen,  dafs  das  bein»  Anein- 
andej*»chUgen  zweier  Fiiitiersteine  entstehende  Licht  elek- 
trischer Natnr  ist? 

Wir  wissen,  und  es  ist  leicht  erklärlich,  dafs  vermit- 
telst eines  gewaltsamen,  heftigen  Zusaromenschlageos  har- 
ter, die  Wärme  schlecht  leitender  gleichartiger  Körper, 
unter  gewissen  Umstanden,  einzelne  abgerissene  Theii- 
dtfen  plötzlich  erglüken  können.  Dafs  aber  das  Licht, 
welches  bei  gm^  sehfMchem  Reiben,  zum  Beispiel  zweier 
Quarzstflcke,  selbst  unter  luftfreiem  Wasser,  oder  beim 
Zerbrechen  des  krystallisirten  Zuckers,  pder  beim  An- 
schiefsen  der  Krjstalle  der  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelösten  und  langsam  erkalteoden  glasartigen  arscoi- 
gen  Säure  entsteht,  nicht,  die  Folge  von  einem  Glä- 
hend(perd€n  abgerissener  Partikelchen  seyn  könne,  ist 
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klar,  und  dürfte  wdU  ¥on.  Niemand  bezimCelt 
den*  Gröfstentheik  Dimmt  man  an, .dab  das.^arch. 
chanische  Einwirkungen,  erzeugte  Lichte  welchem  sowohl 
beim  heftigen  und  plötzlichen  jännäharnyme  beitn  schnel- 
len Trennen  der  Köcpertheikhai  .eines  und r  desselben 
Kftrpers  auftritt,  so'  wie.ldife  beiaL'plf'lzllchen  Krystalli- 
si^en  .gewisser  Sal^  und.  Säuren.. uittht  seken  .wahrge- 
nommenen Lichterscbeinnügen ,  ^Manschen  -UrsiMungs 
seyen;  Keinem  war  eä'abery  meines  Wissens^  bisher 
▼ergönnty  diese  Annähmet  durch  das  Experiment  Wirklich 
zu  beweisen.  ,  G^sebiehl;  nun  die  Beweisführung  auch 
meinerseita  nicht  ^rade:  untee  MiAüife  dei  BeJin  ein- 
sehen .Elektroskopa  odor  d.ea;&cih;w.ie.i.gger'scheDiMuitft- 
plicatorsy  so  glaube  ich  doch  bei  vergleichenden  Versu- 
chen, die  ich  in  Bezug  auf  die  Befpegungsschnelligkeü 
des  planetariscben  und  elektrischen^  Lichtes  anzustellen 
in  meinen  Vorlesungen  Gelegenheit  nahm /ein  einfaches 
Mittet  aufgefanden  zu  habe6,  mittelst  dessen  sich  Licht- 
erscheinungen ,  wie  die  sind,  welche  bdea  Aöeiuander- 
schlagen  zweier  Kiesel  entstehen,  leicht  beurUieilen  las- 
sen, ob  sie  nämlich  Folge  ^ßer^^F^erirenßung^  oder  che- 
mischen f^erbindung,  oder  r,q}9't^/^^//*«^A/?^.:iJ;rsprungs 
sind.  •  ']  .  \  I .  • 

Die  Dauerlosigkeit'  des  Lichts  einer  ElektricitSt  von 
grofser.  Intensität' liefert  bekanntlich,  .j^iach  VV  beat  sto- 
ne's Erfahrungen  '),  -ein  Mittel^  um  ErscheiiMingen,  wel- 
che sich  innjerbalb  eip^^.  ^u^enbUclis  ihr^r .  contipu^rli- 
chen  Action  sc.hnell  verändern»  biQpb^d)te#»  qnd  Versu- 
che über  die  Bewegungen  ge^i^eü.Köiqper»  if^kin  «bce 
successiven  Lagen  einander  zu',  i^as^i  folgen,*  am  .unter 
den  gewöhnlichen  Umstäi^den;  gesehen  tu  w/erden,  -an- 
stellen zu  können.  Setzt  i^9n,^<,3.  d^n  Busioit'^cheo 
Kreisel  *)  auf  eini^r  gl^tje^  ^JnUfl^tgfiiJiz.  ;Bt«  apCwer 

',.,.  ;    .    ..  r.    «..  '    .  •;•»  ^  i4  M.i'iikleir 

1)  Dieae  Anualq»^  Bd.  XXXIV  S.  jfit»         .     :  .      .i  i      '  •       ' 

2)  £beiid..Bd.{^ÜUII  S.65€«  .' n 
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Ueioen  achatenen  oder  ghlß^rpen  Reibschale)  in  B<iiye* 
gong  und  belastet  seioe  perpendicular. stehende  Axe  mit 
einer  dünnen,  in  ihrem  Mittelpunkte  mit  einer  Oeffnun^ 
▼ersehenen  und  mit  dei)  bekannten  7  Re^enbojgenfarben 
bemalten  Pappstheibe^  so  falgen,  wenn  die  einzelnen 
Tarben  derselben  genau  nach  dem  von  Newton  ange- 
geb.enen  YerhSltnjs&e  aufgetJC^gen  sind,  djese>  so  schnell 
auf  .einander,  dafs  sie  das  Aug^  weder  beim  grellsten 
und  noch  so- plötzlich  eintallenden  Sormenlipfite, , noch 
beim  Tageslichte^  noch  bei  dem  durch  Einwirkung  des 
KruUlgt^sflämrnchen.  auf  Kalk  erzeugten,*  von  einander 
zu  unterscheiden  im  Stande  ist,  vielmehr  erscheinen  sie 
demselben  als  Eine  mehr  oder  minder  weifse  oder  ^rau- 
fpeiße  FaThe,  je  nachdem  die  einzelnen .  Farben  .  mehr 
oder  weniger  rein  und  hell  sind.  Ganz  .dieselbe  Er- 
scheinung findet  statt,  wenn  man  den  auf  die  eben  be^ 
9cbriebene  Weise  vorgerichteten  Kreisel  in  einem  ganz 
verfinsterten  Zimmer  in.  Bewegung  sefzt  und  in. seiner 
Nähe  mittelst  eines  gewöhnlichen  Feuerstahls  eiqem  Feuer- 
steine Funken  entlockt,  also  Stahlpartikelchen  <iujrch  ge- 
waltsamen Stofs  oder  durch  l^eibung  zum  Glühen. bringt. 
Bringt  man  aber  eine  mjt  zwei  Kugeln  versehene»  sich 
von  selbst  entladende,  mit, .dem  Conductor  einer  Elek- 
trisirmasehine  in  unmittelbarer  Verbindung  stehende  Leid- 
ner Flasche  (wie  man  solche  zmr  Bestimmung  der  Schlag^i 
w.eite  einer ,  gewöhnlichen  Batterie  zu  benutzen  pflegt) 
in  die  Nähe  des  rotiren^en  K^^eisels, .  so  sieht  man  beim 
Ueberspringen  des  verstärkten .  elektrischen  Funkens  zwi- 
schen d«r  Kugel  des.  inneren  Belegs  und  der  des  äufse- 
reiiy  al$o  bei  dem  Jedesmaligen  Selbstentladen  der  Fla- 
^^he,,  die, rotirende  Scheibe  vollkommen  erleuchtet,  aber 
keinesw,ege95  die  Mischfofbe^  also  weder  fvejifs  noch  (veifs- 
grau  reidectiren,  sondern  man  erblickt  sie  momentan  in 
ihrer  natürlichen  Gestalt,  d^  h.  jede  einzelne  Farbe  in 
der  grOfsten  Deutlichkeit  ganz  so,  wie  sie  sich,  wenn 
die  bemalte  Scheibe  nicht  bewegt  wird,,  dem  Auge  dar- 
Pogsendorff's  AmuL  Bd.  XXXXIQ.  '  42 
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stellt  ' ):  Es  lag  Dun  sehr  nahe  zu  versuchen/  wie  sich 
wohl  in  dieser  Hinsicht  das  vorhin  erwähnte,  durch  das 
Aneinanderschlagen  zweier  Feuersteine  entstehende  Licht 
zu  dem  in  schnelle  Bewegung  -gi^setzten  Farbenkreisel 
verhalte;  denn  der  Analogie  nach  war  anzunehmen^  dafs 
wenn  auch  hierbei  die  rotirende  Scheibe  momentan  in 
ihrer^  natürlichen  Gestalt  sich  zeigen  wfirde,  diefs  mir 
in  Folge  eines  Lichtes  elektristhen  Ursprungs  stattfinden 
könne.  Dier  Versuch  hat  in-  der  That  das  bisher  nur 
hypothetisch  Angenommene  bestätigt.  Nicht  einmal^  son- 
dern gar  oft  habe  ich  diesen,'  ich  muCs  gestehen,  mich 
jedesmal  sehr  ergötzenden  Versuch  in  Gegenwart  meiner 
Zuhörer  angestellt.  Natfirlich  ist  das  Licht,  welches  beim 
Aneinander^chlilgen  zweier  Quarzstücke  entsteht,  bei  wei- 
tem nicht  so  ihtensiv,  wie  der  verstärkte  Funke  einer 
Leidner  Flasche,  aber  in  einem  durchaus  verdunkelten 
Zimmer,  xmA  zwar  ganz  in  der  Nähe  der  rotirenden 
Scheibe  läfst  sich  dennoch  beim  Aneinanderschlagen  je« 
ner  Steine  yV^^  einzelne  Farbe  der  Scheibe  momentan 
ziemlfch  deutlich  erkennen,  was,  wie  gesagt,  keineswegs 
stattfindet,  wenn  man  sich  statt  des  einen  Steins  eines 
Feuerstahls  bedient.  Zum  Gelingen  des  Versuchs  ge- 
hört übrigens,  dafs  der  eine  Feuerstein  möglichst  grofs 
(etwa  3  bis  4  Quadratzoll)  und  wenigstens  auf  der  ei- 
nen, und  zwar  auf  der  der  rotirenden  Scheibe  unmittel- 
bar zugewandten  Seite  möglichst  glatt  oder  blank  sej, 
damit  das  der  gewaltsamen  Läsion  dieser  Fläche  mittelst 
der  scharfen  Kante  des  andern  Steins  entstehende  im 
Ganzeh  genommen  doch  immer  nur  schwache  Licht  zu- 
gleich reflectirt  werde,  und  so  die  bemalte  Sclreibe  treffe. 
Es  steht  zu  vermuthen,  dafs  (wenigstens  wenn  man 
den  Versuch  in  einem  etwas  grofsen  Maafsstabe  und  mit 
der  gehörigen  manuelle^  Dexterität  ausführt)  auch  das- 
jenige Licht,  welches  beim  Krystallisiren  der  glasartigen 

1 )  Ein  nicht  genug  sh  empfehlender,  h6(chst  mteressanter  nnd  leicht  «n> 
.    zustellender  CoIIegienversuch. 
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araenigen  Sfture,  oder  noch  besser,  beim  starken  Reiben 
oder  Lädiren  der  nen  gebildeten  Krjstalle  dieser  Säure 
sich  zeigt,  elektrischer  Natur  ist,  and  daher  ganz  dieselben 
Erscheinungen  darbieten  ^ird,  die  hier  so  ebeü  von  mir 
bitechrieben  worden  sind.  Auch  wäre  es  jedenfalls  in- 
teressanty  einen  Versuch  mit  jenem  aus  phosphorsaurem 
nnd  schwefelsaurem  Kalk  bestehenden,  von  Dessaig- 
nes')  als  einem  beim  Zerbrechen  äufserst  stark  phos« 
|>bore6cirenden.  Körper  empfohlenen  Salze  anznsteUe'n. 

7,y  Einfaches    Mitttl,    die   ktrjttalHsirte*  Tranbensflure  tob 
der  WeinsteiBsiiire  auch  kinaicktlioli  ihret  themoelek-« 
•  triachen  Yerhaltess  beatimmt  sa  unterach^iden. 

Beschäftigt  mit  Untersuchmigen  über  die  Thermo- 
elektricität  einiger  auf  dem  Wege  der  Kunst  dargestell- 
ten Krystalle,  auf  die  uns  bekaniitlich  Brewster  zu* 
erst  aufmerksam  gemacht  ^  ),  konnte  mir  das  auffallende 
Verhalten  der  erwärmten  krystallisirten  Weinsteinsäure 
xu  dem  Bohnenberger-Bennet'schen  Elektroskope 
nicht '  entgehen ;  denn  in  der  That  giebt  ein  wohlausge- 
bildeter Krjstall  dieser  Säure,  indem  maol  ihn  mit  einer 
Pincette  fafst,  an  dem  einen  Ende  über  einer  Spiritus- 
lampe schwach  erwärmt  und  in  unmittelbare  Berfifarung 
mit  dem  Teller  des  Elektroskops  bringt,  jn  einem  so 
hohen  Grade  die  bestimmtesten  Zeichen  von  Elektricität 
iLundydafk  das  Verhalten  dieser  Säure  bei  den  Funda- 
mentalversuchen  in  der  Lehre  von  der  Krjstallelektrici- 
tat  gewifsr  mit  Vortheil  wird  benutzt  werden  können. 
Micht  selten  habe  ich  selbst  ganz  kleine  Kr jeisM- Frag- 
mente^  welche  kaum  die  Grö&e  eines  Stecknadelknopfs 
hatten,  beim  schwachen  Erwärmen,  oder  noch  deutlicher 
bei  Abnahme  der  Temperatur»  so  stark  elektrisch  werr 
dta  sehen ,  daCs  mein  ziemlich  wirksamer  Turmalin  nicht 

1)  Schweif ger*«  Ji^kri».  der  Chemie  und  Phy«,  1913,  Bd.  I  S.  110. 

2)  Ebeodaselbit,  Bd  XLUI  S.  9& 
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I  

selten  diesen  WekuteinsXnre-KrystallfiragiBenfen  an  Wirk- 
samkeiC  nachstand.  —  Im  Besitz  von  ganz  reiner,  schön 
krystallisirter  TraubensXure,  Tersucht^  ich  nnn.anch  das 
Verhaltet  dieser  SSnre  zum  El«ktroskope,  und  fand  das- 
selbe dem  der  WeinsteinsSare  so  entschieden  enigegen* 
gesetzt y  daCs  4lie  einfache  Prüfung  dieser  beiden  Säuren 
mittelst  des  Elektröskopi  vollkommen  ^enfigt»  sie  von 
einander  zu  unterscheiden.  Die  Traubenstture  verbiU 
sich  nXmlich  gegen  das  •  zwischen  zwei. kleinen,  h(kliBt 
wirksamen  Zamboni 'sehen  Säulen  hängende  und  mit 
dem  Teller  des  Elektroskops  in  unmittelbarer  Vei^in- 
*dung  stehende  Goldblättchen  durchaus  indifferent^  wel- 
che Kante  oder  Ecke  des  Krystalls  man  auch  erwärmt 
haben  mag.  »  Eben  so. habe  ich  gefunden,  dafs  die  klei- 
nen Krjstalle  des  reinen  Milchzuckers  beim  Erwärmen, 
)edoch  in  einem  bei.  weitem  nicht  so  auffallenden  Grade 
wie  der  Candiszucker ^  polarisch  werden. 


3)  AnlwoIcVem  ^^^g^  lasseo  ^ich  hdchat  glansende  Licht- 
eracheinnD^en  bei  der  YereinigUDg  gewisser  Metalle  mit 
Chlor  hervorrufen? 

£8  ist  bekannt,  dab  in  erhöhter  Temperatur  das 
Chlor  zu  einigen  Metallen  eine  weit  gröfsere«  Verwandle 
Schaft  hat  als  det  Säbe^stoff,  oder  dafs  der  Act  der  Ver- 
bindung des  Chlors  mit  gewissen' Metallen  mit  weit  auf- 
fallenderen Erscheibungen  vergeselkehaftet  ist  als  der 
^8  Sauerstoffs';  so  ftihrt' unter  andern  Berzelius  in 
der  neuesten  Auflage  seiner  Chemie  an,  dafs  wenn  man 
schwammiges 'Nickel,  oder  dünne  Zinkspäne  oder  gepul- 
vertes Tellur  te.-B.  w.  in  einer  Glasröhre  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  'erbifze  und-  sodann  enien  Strom  trock- 
nen Chlorgases  darüber  leite,  diese  Metalle  unter  leb- 
haftem Erglühen,  ja  nicht  selten  unter  Funkensprühen 
sich  in*  ChloritI'  verwandeln.  Von  dein  .gepulverten  An- 
timon ist  es  }a  ebenfalls  längst  bekannt,  dafs  es,  in  ei- 
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oeD  mit  Chlorgas  geßlllten  Cylioder  gestreut»  selbst  schon 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  AttmosphSre,  unter 
lebhaftem  Ffinkensprühen  mit  dem  Chlor  sich  verbin- 
det; und  da  dasselbe  die  erwähnte  Ersdieinuug  in  ei- 
nem besonders  hohen  Grade  zeigt,  das  Metall  übterdiefs 
sehr  leicht  gepulvert  werden  kann  und  einem  Jeden  zn 
Gebote  steht»  so  bedient  man  sich  seiner  vorzugsweise 
in  den  Vorlesungen  über  Chemie»  um  zu  zeigen»  dafs 
der  Act  einer  chemischen  Verbindung  gewöhnlich  unter 
Licht-  und  Wärmeauss^cheidung»  selbst  in  einer  sauer- 
atofffreien  Atmosphäre  vor  sich  geht. 

Da   nun   aus   den  schönen   Versuchen   Winkel- 
blech's  hervorgeht»  da(s  gewisse  Metalle  selbst  mcom- 
pticter  Gestalt»    z.  B.  in  Form   von  Drähten»,  bei  bcr 
sonderen  Vorrichtungen  im  Schwefelgase  .unter  bedeuten* 
.  der  Lichientwickbmg  sich  mit  dem  Schwefel  zu  verbin- 
den vermögen»  so  versuchte  ich»  ob  es:  nicht  möglich 
sey»   ähnliche  Erscheinungen   auch  mit  dem   Chlorgase 
hervorzurufen.     Ich  dachte»  wenn  es  möglich  ist»  durch 
ein  Stfickchen  glimmenden  Zunders  die  Verbrennung  ei- 
ner dicken  Stahlfeder  im  Sauerstoffgase  einzuleiten»  so 
kann  vielleicht  ein  Metall»  yrekhes  sich  sdhon  bei  der 
gewohnlichen  Temperatur  der  Luft  im  Chlorgase  entzün- 
det» gerade  so  wie  der  Zucker»  einen  Vermittler  abge- 
ben» um  die  Vereinigung  selbst  eines  zum  Chlor,  im 
Ganzen  genommen»  weniger  verwandten  Metalles  einzu- 
leiten. '   Als  einen  ganz  vortrefflichen  Vermittler  der  Art 
habe  ich  das  unächte  Blattgold  erluBuni,  und  hiermit 
Verbindungen    compacter  Metalle   mit   Chlor  unter  so 
tüberaus  glänzenden  Lichterscheinungen  eingeleitet,  dafs 
diese  den  Verbrennungen  des  Stahls»  des  Schwefels»  der 
Kohle  u.  s.  w.  im  Sauerstoffgase  dreist  an  die  Seite  ge- 
stellt zu  werden  verdienen»  und  sich  ganz  besonders  zu 
CoUegienversuchen  eignen  dürften. 

Da  fein  gepulverte  Metalle»  sofern  sie  zu  der  Klasse 
der  unedeln  gehören»  beim  Erhitzen»  an  der  Luft  sich 
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leicht  mit  einer  dfinnen  Qxjdhüat  fIberzieheDi  so.  Mdilofs 
ich,  daft  'die  bisher  mit  zovor  erhitztem  gepulverten  Zinne, 
Messing  y  Eisen,  Kupfer  u.  s*  w.  im  Chlorgase  angestell- 
ten Verbrennangsversncbe  nur  als  höchst  unvollkomdieB 
zu  betrachten  seyn  dürften,  und  jedenfalls  ganz  andere 
Ergebnisse  gewonnen  werden  müfsten,  wenn  man,  statt 
diese  Metalle  zu  Jenen  Versuchen  in  Pulperfarm  anzu- 
wenden, solche  vielmehr  in  fester  Gestalt,  etwa  in  Draht- 
oder Blechform  anwenden  wollte.  In  der  That,  bedient 
man  sich  statt  der  gepulverten  Metalle  mehr  oder  weni- 
ger feiner,  spiralförmig  gewundener  DräJde^  die  man  an 
dem  unteren  Ende  mit  ein  wenig  unächtem  Blaiigolde 
locker^umgiebt,  so  sieht  man  selbst  solche  Metalle,  von 
denen  matt  bisher  kaum  glaubte,  dafs  sie  im  Qilor  zom 
Glühen  kommen,  würden,  in's  heftigste  Glühen  geratheo, 
und  i^iele  unter  dem  schönsten  Funkensprühen ^  gerade 
so  wie  diefs  bei  einer  Stahlfeder  im  Sauerstoffgase  der 
Fall  ist,  verbrennen,  oder  richtiger,  sich  in  Chloride 
verwandeln.  Die  Metalle,  mit  denen  ich  vorerst  Ver- 
suche in  dieser  Beziehung  angestellt,  werde  ich  der  Reihe 
nach  hier  anführen.  Bemerken  will  ich  nur,  daCs  ich 
mich  zu  allen  Versuchen  Glasflaschen  zur  Aufnahme  des 
Chlors  bediente,  die  etwa  3  bis  4  Pfund  Wasser  zu 
fassen  vermochten,  und  dafs  ich  sie  nicht  etwa ^ zovor 
mit  Wasser  füllte,  und  dann  Chlor  einströmen  liefs,  son- 
dern das  aus  Braunlstein,  Kochsalz  und  Schwefelsinre 
entwickelte  Gas,  durch  Chlorcalciokn  getrocknet,  unmit- 
telbar in  die  leeren  Flaschen  eintreten  liefs,  und  sobald 
sich  das  Gas  am  Halse  der 'Flaschen  durch  seine  cha- 
rakteristische Farbe  zu  erkennen  gab,  dieselben  mit  ge- 
ölten Korken  wohl  verstopfte  und  so  zu  den  Versuchen 
aufbewahrte. 

Ein  ziemlich  statker  (etwa  \  Linie  dicker)  spiral- 
förmig gewundener  Draht  von  Neusilber  (Argentan),  an 
deii^  unteren  Ende  etwa  einen  Zoll  hoch  mit  onäditeni 
Blaftgolde  (unächtes  Blattsilber  fand  ick  nicht  geeignet) 
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locker  umwunden,  gerSth,  sobald  man  die  ganze  Vor- 
richtung bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre in  ein  mit  trocknem  Chlor  gefülltes  Glas  einsenkt, 
augenblicklich  in's  Glühen,  das  Blattgold  entzündet  sich 
zuerst^  wärmt'  dadurch  das  untere  Ende  des  Neusilber- 
drahtes und  leitet  auf  diesb  Weise  die  Verbindung  des 
Chlors  mit  diesem  Metalle  ein,  der  Draht  gerätb  in*s 
Weifsglüben,  .das  "gebildete,  im  glühenden  Flufs  befind- 
liche Chlormetall  tropft  ab  und  zerspringt  dann,  indem 
es  den  Boden  der  Flasche  erreicht,  unter  dem  schön- 
sten Lichtglanze.  Eine  Erscheinung,  die  aufser  d^m  Neu- 
silber keinem  anderen  Metalle  oder  einer  Metall -Legi- 
rung  in  einem  so  ausgezeichneten  Grade  zukommt.  Ganz 
feiner  Kupferdraht  ^  eben  so  Torgerichtet,  kommt  nur 
in's  Glühen,  und  Terbrennt  oA/i^  Funkenspriihen  zu  Ku- 
pfercUörid.  Eine  gewöhnliche,  zuvor  ausgeglühte  und 
dann  spiralförmig  gewundene  Stahlfeder  verbrennt,  meist 
ohne  Funkenwerfen,  ihrer  ganzen  Länge  nach,  indem 
sie  gleichzeitig  eine  ungeheure  Menge  bräunlichrother 
Dämpfe,  die  wohl  nichts  anderes  als  wassei^freies  Eisen- 
chlorid seyn  dürften,,  ausstöfst.  Wendet  man  aber  zu 
dem  Versuche  eine  möglichst  dünpe  und  schmale  Feder, 
etwa  eine^feine  Spiralfeder,  an,  so  findet  eine  überaus 
glänzende,  gröfstentheils  mit  Funkenwerfen  begleitete 
Lichterscheinung  statt,  ganz  ähnlich  der,  die  man  bei 
der  Verbrennung  des  Stahls  in  einer  Atmosphäre  von 
Sauerstoffgas  wahrnimmt.  Spiralförmig  gewundener  Mes- 
singdraht  verbrennt  unter  dem  allerlebhaflesten  Funken- 
sprühen  bis  ^ufs  letzte  Stückchen.  Drähte  von  Cadmium, 
von  Zinn,  Zink,  Blei,  Nickel,  Rose's  leichiflussigem 
Metall,  Silber,  Geld,  Platin  und  Palladium  verhalten 
sich  indifferent  Dagegen  geräth  ein  Stück  eines,  «elbst 
\  Linie  dicken  Aniimondrahts ,  mit  unächtem  Blattgold 
vorgerichtet,  fast  augenblicklich  seiner  ganzen  Länge  nach, 
unter  Ausstofsung  eines  weifsen  Dampfes,  in's  Glühen, 
die   gebildete    glühende  Chlorverbindung  tropft  hierbei 
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fortwahrend  ab,  nnd  erzeugt,  indem  sie  auf  dem  Boden 
des  Gefäfses  zerspringt,  ein  sehr  intensives  wetfses  Licht; 
diesem  ganz  ähnlich  verhält  sich  <ein  Wismnthdraht,  Blau- 
zum  (Stanniol)  Isfst  sich  nur  dann  vollständig  unter  Licht- 
ausscheidung auf  diese  Weise  mit  Chlor  verbinden,  wenn 
man  einen  locker  zusammengedrehten  Streifen  seiner  j^on- 
zen  Länge  nach  mit  unächtem  Blattgolde  belegt.  —  Eine 
auffallende  Erscheinung  bemerkte  tch  bisweilen  am  Pla- 
tinblech, wenn  icB  solches  in  ein  mit  Chlor  ^efQllfes 
Glas,  worin  bereits  kurz  vorher  eine  Stahlfeder  gebrannt 
hatte,  einsenkte;  der  Platinstreif  zeigte  nämlich  beim  Her- 
vorziehen aus  dem  Glase  nicht  selten  auf  seiner  ganzen 
Oberfläche  eine  fast  carmoisinrothe  Farbe,  die  ziemh'cb 
fest  adhärirte.  —  Ein  ganz  schmaler,  spiralförmig  gewon- 
dener  Streifen  gewöhnlich  verzinnten  Eisenblechs  ver- 
hielt sich  ähnlich  der  Stahlfeder,  nur  bemerkte  ich  anfser 
dem  in  grofser  Menge  hefvorbrechendeii  braunrofben 
Dampfe,  besonders  im  Anfange^  meist  noch  dine  grfin- 
lichweifse  Flamme. 

Schliefslich  wünsche  ich  nichts  mehr,  als  dafs  diese 
höchst  interessanten  Versuche,  die  übrigens  noch  einer 
mannigfachen  Yariatibn  fähig  sind,  auch  noch  auf  andere 
Metalldräbte  weiter  ausgedehnt  werden  möchten. 
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VL     lieber  die  Verbindungen  des  Jod^inks  mit 
den  alkalischen  Jodüren; 
iH)n  C  Ramrhe  Is  b'e,f* g.         • 


I 


J  o  d  s  i  n  k, 

ljray-Lo88ac  fand,  dafs  sich  Jod-und  Zink  auch  bei 
Gegenwart  von  Wasser  leicht  mit  einander  Tc^rbinden, 
und  dafs,  wenn  man  einen  Ueberschufs  des  Metalls  an- 
wendet, die  Flüssigkeit  zuletzt  ganz  farblos  erscheint. 
Sind  die  Quantitäten  beider  Stoffe  nicht  ganz  unbedeu- 
tend, so  entsteht  bei  ihrer  Verbindung  eine  mehr  oder 
weniger  ansehnliche  Temperaturerhöhung.  Unter  den  Ei- 
genschaften des  Jodzinks,  welche  Tielleicht' bisher  noch 
nicht  beobachtet  wurden,  möchte  anzuführen  sejn,  dafs 
es  bei  sehr  langsamem  Yerdunsften  der  Auflösung,  was 
am  besten  unter  einer  Glocke  fiber  Schwefelsäure  ge- 
schieht, in  sehr  gut  ausgebildeten  glänzenden  KrystaUen 
anschiefst,  welche  dem  regulären  System  angehören,  und 
in  der  Regel  Combinationen  des  Octaeders  und  des  Wür- 
fels, die  Flächen  des  letzteren  untergeordnet,  darstc^Uen, 
aber  an  der  Luft  fast  augenblicklich  zerffiefBen.  Wenn 
man  eine  sehr  concentrirte  Auflösung  des  Salzes  mit 
Wasser  verdünnt ,  so  scheidet  sich  nur  etwas  Zinkoxyd* 
bydrat  als  eine  gelatinöse  Masse  aus,  welche  im  wohl 
ausgewaschenen  Zustande  kein  Jod  enthält.  Auch  be- 
merkt man  bei  der  angeführten  Darstellung  des  Jodzinks 
stets  die  Bildung  einer  gewissen  Menge  des  Oxyds,  wo- 
durch also  eine  entsprechende  Quantität  Jodwasserstoff- 
Bäure  frei  geworden  seyn  mufs. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  die  zuvor  erwähnten 
Krystalle  Wasser  enthalten,  übergofs  ich  2,2  Grm.  der- 
selben in  einem  Platintiegel  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure, welche  das  Sab  unter  Bildung  von  schwefliger 
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Säare  nnd  Abscheidung  ron  Jod  mit  Heftigkeit  zenelzt, 
erwärmte  so  lange  als  noch  Jod  sich  ver^Qchtigte,  und 
vertrieb  dann  die  überschfissige  Schwefelsaare,  zuletzt 
bei  sehr  schwacher  GIfihhitze.  Das  so  erhaltene  schwe- 
felsaure Ziqkoxyd'  betrug  1,115  Grm.,  welche  0,44763 
Zink  enthalten. 

Daraus  ergeben  sich  in  100  Tbeilen: 

nach  dem  Versuche        nach  der  Rechnung. 

Zink     20,347  20,34    sl  At 

Jod  79,66    =2    . 

lÖO. 

Das  krjstallisirte  Salz  ist  mithin  wasserfrei. 

Der  Hauptzweck  dieses  Aufsatzes  ist,,  zu  zeigen,  dab 
sich  das  Jodzink  mit  den  Jodüren  der  Alkalien  und  al- 
kalischen Erden  verbinden  kann,  und  in  dieser  Bezie- 
bnng  also  sich  dem  Jodblei,  Jodsilber,  Jodquecksilber 
und  Jodzinn  analog  verhält.  Man  erhalt  diese  Doppel- 
salze ganz  einfach  durch  Vermischen  der  Auflösungen 
beider  einfachen  Jodfire,  un4  Abdampfen,  am  besten  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  Ober  Schwefelsäure.  Auf  diese 
Art  stellte  ich  die  Verbindungen  mit  den  JodQren  von 
Kalium,  Natrium,  Ammonium,  Barjum,  Calcium,  Mag- 
.nesiom  dar,  Sie  krystallisiren  sämmtlich,  zerfUefsen  aber 
an  der  Luft  so  schnell,  dafs  es  nicht  wohl  möglich  ist, 
die  Form^der  Krjstalle  genauer  zu  bestimmen.  Sie  be- 
wirken, in  den  Auflösungen  der  Quecksilber-,  Bfei-  and 
Silbersalze  dieselben  Fällungen,  ^ie  die  alkalischen  Jo- 
dure  an  und  für  sich.  Ich  habe  die  Zusammensetzung 
der  Kalium-,  Natnum-,  Ammonium-  und  Barjrumverbin- 
dung  zu  bestimmen  gesucht. 

Jodsinkktlium. 

I.  3,165  Grnk  zwischen  Papier  möglichst  getrock- 
net, wurden  in  Wasser  aufgelöst,  das  Zink  durch  Am- 
moniumsulfhydrat  gefidlt,  das  Schwefelzink  in  Chlorwas- 
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sentoffBäure  aufgeUtot»  mit  kohlensaurem  Kali  gefällt»  und 
0^74  geglQhtea  Zinkoxjd,  entsprechend  0,4599  Zink,  er- 
halten* Die  Flüssigkeit  nurde  v^dampft  und  der  Rück- 
stand mit  Schwefelsäure  behandelt;  er  gab  0,582  fBchwe- 
feisaures  Kali,  worin  0,261326  Kalium  enthalten  sind. 

II,  2,217  Grm,,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  wur- 
den wie  zuvor  untersucht,  aufser  dafs  das  Schwefeizink 
in  schwefelsaures  Zinkoxyd  verwandelt  wurde.  Es  er- 
gaben sich  0,665  desselben,  =0,26697  Zink,  und  0/482 
schwefelsaures  Kali,  =0,216429  JCalium, 

III.  1,724  Grm.,  von  einer  anderen  Bereitung  her- 
rührend, ebenfalls  über  Schwefelsäure  getrocknet »  wur- 
den aufgelöst  und  mit  salpetersaurem  Silberpiyd  gefeilt 
Das  geschmolzene  Jodsilber  wog  nach  dem  Schmelzen 
2,565,  entsprechend  1,3817  Jod.  AuCserdem  wurden  0,527 
schwefelsaures  ZinMxyd,  =0,21157  Zink,  und  0,336 
schwefelsaures  Kali,  =0,150872  Kalium  erhalten. 

Diese  drei  Analysen,  so  wie  die  danach  ausgeführte 
Rechnung,  geben  für  100  Th.  des  Salzes: 


I. 

II. 

in. 

Kalium 

8,256 

9,762 

8,761 

8,118 

=1  At. 

Zink 

14,531 

12,042 

~  12,272 

13,363 

=2   - 

Jod 

• 

80,146 
101,169 

78,519 
100. 

^6    . 

Das  Jodzinkkalium  ist  also,   abgiesishen  von   einer 
geringen  Eiumengung  von  Jodkalium,  KJ+2,Zn^. 


Jodsinknatrivm. 


2,108  Grm«,  welche  zuvor  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet worden,  lieferten  2,929  Jodsilber,  =1,57778 
Jod;  0,494  schwefelsaures  Zinkoxyd,  =0,19832  Zink« 
und  0,449  schwefelsaures  Natron,  =0,1464  Natrium. 

Hienach  enthalten  100  Tb.  des  Salzes: 
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Recoimtig* 

Natrium 

6,954 

6,942    =1  At 

Zink 

9,408 

9,622    =1    - 

Jod 
Wasser 

74,847 

75,383    =4    - 
8,053    =3   -■ 

100. 

Danach  ist  das  Salz  Mar3+2nJ+S'.  Es  Terwit- 
tert  bei  längerem  Liegen  fiber  Schwefelsäure. 

Jodtinktnimonipm. 

1,032  Gnn.  gaben  1,545  Jodstiber,  ==0,83225  Jod, 
und  femer  durch  Abdampfen  der  durch  Chlorwasserstoff- 
säure  vom  Silbertiberschufs  bcffreiten  Flüssigkeit  mit  Zu- 
satz von  l^chwefelsäure  0,264  schwefelsaures  Zinkoxjd, 
=0,105986  Zink,  woraus  sich  för  100  Th.  des  Salzes 
ergiebt: 


Allerdings  liefert  die  Analys^  mehr  Ammonium;  dl- 
lein  das  untersuchte  Salz  war  nicht  ganz  trocken,  denn 
die  gefundenen  Mengen  von  Zink  und  Jod  geben  unter 
sich  genau  das  richtige  Verhältnifs,  wie  die  Proportion 
10,26»  :  10,642=30,^44  :  83,563  zeigt.  Das  Jodzink- 
ammonium ist- also  P(8^J+ZnJ. 

Jodsinkbtrjrum. 

1,687  Gnn.  des  Salzes,  welches  als  eine  krystalli- 
nische  Masse  angeschossen  und  fiber  Schwefelsaure  ge- 
trocknet war,  wurde  in  Wasser  aufgelöst,  wobei  sich 
ziemlich  viel  Zinköxyd  abschied.  Die  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure bis  zur  WiederauflOsung  desselben  versetzte 


Rcchnany. 

Zink 

10,269 

10,642    s=l  AL 

Jod 

80,644 

83,369    =4   - 

ÄmmoDiam 

5,989    5=1    - 
100. 
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FIfissigkeit  gab  durch  FtiUuDg  mM.Schwefels&ore  0)^6 
schwefelsauren  Barjt,  =049747  Bary um;  und  ferner 
0,538  schwefelsaures  Zinkoxyd,  =0,21598  Zink,  oder 
in  100  Thetlen: 

Barjnm        11,706  '^     13;38y    =1  At 
Zink  12,803^'      12,597    =2   « 

Jod  74,018    =6   . 

•  Diefs  SAlZf '  dtam  :in  der  nntersoditen  Probe  etwa« 
Jodzink  b^emengt  war,  bifBt  skh  also  mit  BaJ+2Zni 
bezächnenJ 


VII.  Untersuchung  eines  Olivins  aus  der  Arne-' 
rah'k'Fiorde  in  Grönland ;•  pon  C.  T.  Lappe 
zu  Neudictendorf  bei  Erfurt. 


N. 


licht  uninteressant  ist  das  Vorkonmien  des  Olivins  .in 
der  AmeraUk-Fiorde  und  Kapiselik»  im  District  Godt- 
haab  in  Grönland. 

•  Der  OÜTin  kommt  dort  nicht,  wie  gewöhnlich,  mit 
Angit  oder  augitischen  Felsarten  vor,  w.enigstens .  habe 
ich  nnter  den  Mineralien,  die  ich  Ton  dort  erhielt,  we- 
der Basalt  noch  eine  andere,  Angit  enthaltende  Felsart 
bemerkt;  dagegen  erhielt  ich  ihn  aus  Kapiselik  aUkleinef 
Kömer.  von  rothbrabner  Farbe  eingesprengt  in  derben 
Massen  Magneteisenerzes  .  mit  Strahktein,  und  aus  der 
Ameralik-Fiorde  als  kömige  Masse  von  unrein  licht  oli- 
▼engrüner  Farbe  (gewöhnlich  auf  den  Ablösungen  der 
Körber  etwas  Terwittert),  verwachsen  mit  grünlichem, 
grotsblättrigem  GUmmei!,  licht  grÜnUchgrauan^  schmal- 
strahKgem  Strahktein'  und  Bitterkalkspath».     .    . 

JDieses  VoriLommen  des*  Olivine  veranlaiste  mich,  eiae 
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cbräifiche  Unteno^hoD^  deftselben  v^raanebmen,  um  da- 
durch ZQ  erfahrcfli,  ob  derselbe  seiner  ZasanmeDselnnig 
Aach  yoUkommen  mit  .dem  von  Aagit  und  angptiscben 
Felsarten  begleiteten  Qbereinstimnie.  Das  Ergebnifa  die« 
ser  Untersuchung,  wozu  ich  den  Olivin  aus  der  Ameralik- 
Fiorde  wählte,  war  Felgendea: 

Vor  dem  Löthrohr  yerhielt  er  sich:  FOr  sich  in 
der  Platinzange  ist  er  ouschmelzbar,  wird  nur  etwas 
bräunlich,  behält  aber  seine  Durchsichtigkeit.  Mit  Phos- 
phorsalz auf  Kohle  giebt  fer  eine,  durch  Eisen  geterbte, 
beim  Erkalten  undurchsichtig'  werdendb  Perle.  Mit  Soda 
auf  Kohle  sintert  er  zu  einem  JSchmde  zusammen,  wel- 
cher in  der  inneren  Flamme  schmutzig  dunkelgrfin,  in\ 
der  äufseren  Flamme  bräunlich  wird. 

Als  Pulver  mit  Salzsäure  übergössen,  wird  er  schop 
in  der  Kalte  ziemlich  leicht  zersetzt,  indem  sich  Kiesel- 
erde als  Flocken  ausscheidet,  lidd  bildet  auch  beim  Ab- 
dampfen oder  Erhitzen  mit  nicht  au  grofser  Menge  Salz- 
säure eine  Gallerte. 

Bei  der  quantitativen  Analyse  verfuhr  ich,  nachdem 
ich  qualitativ  die  Bestandtheile  des  OKvins  bestimmt  hatte, 
folgeddermafsen:  Eine  hinreichende  Menge  möglichst  rein« 
^besonders  von  Bitterkalkspath,  ausgelesener  StOckcfaen 
wurden  zu  feinem  Pulver  gerieben,  in  einem  Platintiegel 
bei  +50^  bis  60®  R.  getrocknet,  dann  gewogen,  und 
mit  Salzsäure  in  einem' Becberglas  fibergossen,  mehrere 
Tage  kalt  digerirt.  Die  von  dem  hierbei  unlOslidi  Blei- 
benden, durch  ein  Filtrum  geschiedene  Liteung  enthielt, 
mit  Ausnahme  der  Kieselerde,  alle  Hbrig^n  Bestandtheiie 
des*  OliviDs^ .  das  unlöslich  Gebliebene  bestand  aus  der 
Kieselerde:  des  Olivins,  gemengt  mit  etiras  StraUstein 
ond  Glimmer,  welche,  besonders  erstere,  kaum  me- 
chanisch vollkommen  vom  Olivin  zu  trennen  sind,  üip^ 
ses  in  Salzsäure  unlöslich  Gebliebene  ^urde  noch  feucht 
vom  Filtrum  In  eine  Porcellanschale  gebracht,  das  Fil- 
tram   mit   d^m  wenigen  noch  daran   hängen  Gebfiebe-  ' 
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Ben  getrocknet,  verbrannt  und  der  feuchten  Kieselerde 
zugefQgt,  dann  das  Ganze  mit  einem  grofsen  Üeberschufip 
einer  Adflösnng  von  kohlensaurem  Natron  gekocht,  wo- 
durch die  Kieselerde  gelöst  wurde,  während  Strahlstein 
und  Glimmer  ungelöst  blieben,  die  dann  von  der  FlQs- 
sigkeit  getrennt,  ausgesüfst,  und  deren  Gewicht  von  der 
angewandten  Menge  Mineralpulvers  abgezogen  wurd^. 
Aus  der  Lösuug  in  kohlensaurem  Natron  wurde  datm 
die  Kieselerde,  und  aus  der  Lösung  in  Salzsäure  die 
fibrigen  Bestandtheile  des  Ölivins  auf  die  Weise  geschieh 
den,  wie  es  in  Hrn.  Prof.  H.  Rose's  Handbuch  der  ana- 
lytischen Chemie  angegeben  ist.  Auf  diese  Weise  er- 
hielt ich  als  Mittel  aus  drei  Analysen  auf  Procepte  be« 
rechnet: 


Kieselerde 

40,001 

Eisenoxjdul 

16,213 

Thonerde 

0,060 

Nickeloxjd 

.. 

Manganoxjdul 

0,549 

Spuren  Kupferoxyd 

Talkerde 

43,089 

99|912. 

Hinsichtlich  seines  Löthrohrverhaltens  und  seines  Ver- 
haltens gegen  Säuren,  so  wie  auch  hinsichtlich  seiner 
Zusammensetzung,  unterscheidet  sich  demnach  dieser  Oli- 
vin in  Nlöhts  von  den  unter  anderen  Verhältnissen  vor- 
kommenden; denn  wenn  er  auch  eine  gröfsere  Menge 
Eisenoxydul  enthält,  als  man  in  Olivinen  gewöhnlich 
wahrgenommen  hat,  so  kann  diefs  doch  keinen  minera- 
logischen Unterschied  bedingen ,  da  Eisenoxydul  hier  nur 
als  isomorpher  Bestandtheil  einen  Theil  der  Magnesia 
ersetzt 
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VIII.     Bemerkungen  über  das  Mineralwasser  i^on 
Franzensbrunneri  bei  JEger, 


JLf ie  Ikfifferalquellen  von  Franzensbad  bei  E^er  darcb* 
dringen»,  ebe  «ie  zu  Tage  kounnen,  eine  Schicht  Torf, 
-vf«)cI)Q.,von  grober  Ausdehnong  ist.  Dieser  Torf  ist  an 
maocben. Stellen,  ^eich  an  Schwefelkies,  der  ionig  oiic 
demsejlb^i^  gemiengt  ist^  ^nd  off(qnbar  durch  den.  Einflufs 
der  .prgiinischen  Substanz  des  «Torfes  auf  das  ^in/^al- 
wass^r,  das  schwefelsaure.  Salze, und  kohlensaurejs  Eisen« 
ozjdul  enthält,  entstanden  ist.  Gar  nicht  selten  findet 
man  nicht  unbeträchtliche  Massen  von  diesem  Schwefel- 
kies als  Incrustate ,  der  Wurzelny iStengel  und  anderer 
Theile  der  Pflanzen,  die  in  4^m  Torfe  enthalten  sind, 
und  aus  denen  er  zum  Theil  besteht.  Die  organische 
Substanz  ist  in  diesem  Schwefelkiese  ganz  zerstört;  der- 
selbe i^t  aber  ganz  zusammenhängend,  und  von  gelber 
Farbe;  auch  kann  man  ihn  lange  aufbewahren,  wenn 
man  ihn  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Torfe  trocknet; 
feucht  aufbewahrt  vitriolisirt  er.  Selten  vielleicht  findet 
man.  einen  Schwefelki^^,.  depsea  Structur  so  lehrrdcb  für 
di^  Ent^ehung  .desselben  ist. 

.Da  indesß(^n  der  Q^haltides  scbvyefelsapren ^I^^atrons 
im  Mineralwasser  jeon  Franzensbad  sehr  überwiegend  ge- 
gen, den  des  kohlensauren  Eiseqoxjduls  ist,  so  wird,  au- 
fser  Schwefelkies,  durch  die  organische  Substanz  des  Tor- 
fes auch  Schwefelnatrium  und  durch  den  Kalkerdegehalt 
des  Wassers  wohl  auch  Schwefelcalcium  durch  das  Mi- 
neralwasser Erzeugt,  uud  wenn,  diese  gebildeten  Schwe- 
felverbindungen mit  neuem  Mineralwasser,  das  an  freier 
Kohlensäure  reich  ist,  in  Berührung  kommen,  so  muflB 
aus  demselben  eine  Spur  von  Schwefelwasserstoffgas  ent- 
wickelt werden,  das  sich  im  Mineralwasser  auflöst. 

'  Diefs 
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Diefs  ist  der  Grund,  weshalb  das  Mineralwasser  von 
Franzensbad  bei  Eger  bisweilen  schwache  Spuren  Tön 
Schwefelwasserstoff  enthält,  die  man  schon  durch  den 
Gerach,  besser  noch  durch  die  schwache  Bräunung  ei- 
Des  mit  essigsaurer  ßleioxydauflösung  getränkten  Papie- 
res  entdecken  kann,  das  man  in  einem  Kruge  des  Mi- 
neralwassers aufhängt,  nachdem  man  einen  Theil  dessel- 
ben ausgegossen  hat.  Ein  solches  Mineralwasser  ist  übri- 
gens frei  Ton  organischer  Materie,,  die  auch  nicht  in  den 
Analysen  jenes  Mineralwassers  Ton  Betzellus  und  von 
Tromsdorf  angegeben  wird*  Das  Mineralwasser  nimmt 
also  nichts  AuflOsliches  aus  dem  Torfe  auf. 

Der  Gehalt  des  Egerwassers  an  Schwefelwasserstoff 
ist  bald  mehr  oder  weniger  bedeutend,  und  sehr  oft  kann 
man  keine  Spur  darin  entdecken.  Es  hängt  ^iefs  davon 
ab,  ob  das  kohlensäurehaltige  Wasser  längere  oder  kfir- 
zere  Zeit,  oder  gar  nicht  mit  den  gebildeten  Schwefel- 
Verbindungen  in  Berührung  kommt.  Aber  immer  ist  die 
Menge  des  Schwefelwasserstoffs  darin  so  gering,  dafs 
man  dasselbe  nicht  durch  den  Geruch  an  der  Quelle 
selbst  spüren  kann,  sondern  nur  beim  Oeffnen  der  ver- 
sandten Krüge.  Nur  an  dem  Orte,  wo  das  Mineralwas- 
ser, mit  dem  Torfschlamm  gemengt,  zum  Baden  ange-* 
wandt  wird,  giebt  sich  der  Schwefelwasserstoff  im  ent- 
weichenden Kohlensäuregas  durch  eine  sehr  schwache 
Bräunung  der  Thüren  und  Fensterrahmen  im  Badehause 
zu  erkennen,  welche  mit  Bleiweifsfarbe  angestrichen  sind. 

Der  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  im  Mineralwas- 
ser von  Eger  erklärt  sich  auf  eine  so  ungezwungene  na- 
türliche Weise,  dafs  wohl  Niemand  sie  der  Füllung  des 
Wassers  in  Krüge  zuschreiben  wird,  welche  auf  eine  so 
zweckmäfsige,  umsichtige  und  gewissenhafte  Weise  durch 
Hrn.  Hecht  (dem  Pächter  der  Mineralquellen  von  Fran- 
zensbrunnen) geschieht,  dafs  seine  Methode  gewifs  nichts 
zu  wünschen  übrig  läfst.  H.  Rose. 
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Zum  Aaisau  too  Munck  jif  Roaenschölct. 

Seite  195  Zeile  7  yon  dben  tUtt  ebenen  lies  oberen 
-*  200  Z.  8  ▼.  o.  St.  Plattoi  1.  PUttenpatf 
^  209  £  11  ▼.  o.  St  Leiten  1.  Zdcben 

—  910  Z.  21  T.  o.  St.  mm  I.  nur  ^ 

—  ilB  Z.  2>  3  o.  4  V.  «•  St.   or  '(wodit  spSter  dei   Vehergmngswi- 

dersiand  beseicbnet  wird)  L  m  (was»  nacb  Ohm's  Vor- 
gang, immer  den  Quer^chniti  des  Leiters  beseicbnct.) 

—  219  Z.  3  V.  n.  St.  Leitong  1.  Ladunj;  .^ 

—  219  Z.  2  y.  u.  st  Gondactor  1.  GondensatOkr 

—  225  Z.  4  y.  o.  st  aber  I.  oder 

•^  441  Z.  4  y.  u.  st  Volu'schen  K  Voltaisteo 

--  455  Z.  6  r.  o.  st  aber  1.  daher 

—  463  Z.  9  y.  o.  st.  war  der  L  wurden  ->. 
^  465  Z.  3  y.  u.  st  Wasseigas  L  Wasserstoflgas 

—  480  Z.  7  y.  11.  at  «  L  x' 

—  484  Z.  7  y.  n.  st  IV  L  «1 

—  485  Z.  6  y.  u.  st  «t^  L  w. 

Zum  Aufsats  von  Naumann. 

Seit« 245  in  der  Formel  (2)  st  -^  L  -^ 

aaa        aaa 

—  245  Z.  11  V.  u.  st  Zonen  1.  Zone 

—  247  in  der  vierten  Formel  st  —  L  -a      - 

s       e' 

—  247  Z.  11  V.  u.  st  Zone  1.  Zonen 

—  247  im  dritten  Gliede  der  6ten  Formel  st  b*  \.  b 

—  247  Z.  3  y.  u.  st  dem  .  .  .  Axensysteme  L  den  .  .  .  Axensjstemen. 
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